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A través de este trabajo se muestra una propuesta didáctica para la enseñanza de los 
fenómenos ondulatorios de interferencia y difracción de la luz, con 76 estudiantes de 
undécimo grado de la Institución Educativa Leonidas Acuña de la ciudad de Valledupar, 
haciendo uso de la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA) y materiales propios de la 
región.  
 
La eficiencia de la propuesta didáctica fue validada al comparar, por medio de la 
ganancia de Hake, los resultados de la prueba final con los resultados de la prueba 
diagnóstica, así como también al comparar los resultados de la prueba final entre los 
grupos control y piloto. Estos resultados muestran la eficiencia de la propuesta. 
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Through this work it is presented a didactic proposal to teach wave phenomena 
interference and light diffraction, which was trialed with 76 students from eleventh grader 
at School Leonidas Acuna in Valledupar, through the employment of the Active Learning 
Methodology (ALM) and the region’s own materials. 
The efficiency of the didactic approach was validated using the gain Hake, by comparing 
the final test results with the results of the diagnostic test, as well as by comparing the 
results of the final test between control and pilot groups. These results show the 
effectiveness of the proposal. 
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Desde la antigüedad se ha tomado la luz como un concepto que encierra gran interés 
para la humanidad, éste por sí solo confina un universo mágico y asombroso que en 
muchas ocasiones nos transporta a otros mundos a través de uno de los órganos de los 
sentidos (la vista), además de ser un elemento de unión que trasciende todas las 
fronteras. Una muestra de ello lo encontramos en la declaración realizada por la ONU 
donde reconoce al año 2015 como Año Internacional de la Luz y de las Tecnologías 
basadas en la Luz (UNESCO, 2013), afirmando así la importancia que ésta tiene en la 
vida cotidiana, en el desarrollo de la sociedad y en los retos a los que se enfrenta la 
humanidad. 
Por otro lado, los estándares y lineamientos curriculares en ciencias naturales enuncian 
la importancia de ésta en el desarrollo de nuestra sociedad (MEN, 2006), por eso se hace 
indispensable la formación de seres humanos con conocimientos y herramientas 
fundamentales para la comprensión de las mismas. Formar en Ciencias Naturales en la 
Educación Básica y Media significa contribuir a la consolidación de ciudadanos capaces 
de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su alrededor y en su propio ser; 
formularse preguntas, buscar explicaciones y recoger información. Así mismo plantea 
que los estudiantes al llegar al grado undécimo deben reconocer, describir, diferenciar y 
evidenciar modelos y leyes de la naturaleza de la luz, afirmando la importancia de la 
enseñanza de la óptica y por tanto de los fenómenos de difracción e interferencia de la 
luz. Sin embargo, para los estudiantes de undécimo grado de la institución LEONIDAS 
ACUÑA el  desarrollo de los fundamentos de óptica se reduce a teorías con escasa 
experimentación, acentuándose en el estudio de los fenómenos de difracción e 
interferencia de la luz a partir de conceptualizaciones teóricas, con poca realidad 
observable, debido a la carencia de espacios e instrumentos para desarrollar prácticas 
experimentales. Tornándose el proceso de enseñanza de manera tediosa, abstracta, 
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desarticulada y alejadas de la realidad científica, lo cual ha generado en los estudiantes 
apatía, desinterés por las ciencias, bajo rendimiento académico y en los resultados de las 
pruebas de estado, como lo evidencia los condensados académicos de la institución, el 
índice sintético de calidad educativa, el informe estadístico en las pruebas ICFES, 
artículo del diario de la ciudad “El pilón” (13- 11-13), entre otros. 
Por lo anterior nace el interrogante ¿CÓMO ENSEÑAR EXPERIMENTALMENTE LOS 
CONCEPTOS BÁSICOS DE INTERFERENCIA Y DIFRACCIÓN CON MATERIALES DE 
LA REGIÓN A ESTUDIANTES DE GRADO UNDÉCIMO DE LA INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA PARA AFIANZAR SU FORMACIÓN CIENTIFICA?, 
hecho que orientó al desarrollo de esta propuesta didáctica. 
Durante del diseño y desarrollo de la propuesta se construyó  un kit  con materiales del 
entorno para la enseñanza de los fundamentos de interferencia y difracción de la luz, y 
con el uso de la metodología de aprendizaje activo (MAA) se diseñaron y aplicaron cinco 
guías experimentales, de tal manera que se le propició al estudiante conceptualizar su 
aprendizaje a través de la observación directa, razonamiento, el uso de un lenguaje 
riguroso de las ciencias y de representaciones mentales acordes con el nivel de 
enseñanza, como lo plantea los estándares y lineamientos curriculares en ciencias. 
Este trabajo consta de nueve capítulos, donde el resumen, la introducción y objetivos 
corresponden respectivamente a los capítulos 1, 2 y 3, en el capítulo 4 se encuentran los 
antecedentes, en el capítulo 5 el marco teórico con sus respectivos fundamentos 
epistemológico-disciplinar y pedagógico que sustentan el trabajo. La descripción, 
desarrollo y análisis de la propuesta, así como el contraste de resultados de la prueba 
diagnóstica con la prueba de final a través de la ganancia normalizada de Hake, 
aparecen en el capítulo 6, mientras que en el capítulo 7 se encuentran las conclusiones y 
por último en los capítulos 8 y 9 se encuentran la bibliografía y los anexos. Las pruebas y 
guías elaboradas, al igual que las evidencias de cada una de las actividades, se 
encuentran consignadas en este último  capítulo, al igual que en el análisis de la 
propuesta.
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3.1. Objetivo General 
Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza de la difracción y de la interferencia 
de la luz desde un modelo experimental, para los estudiantes de grado undécimo de la 
Institución Educativa Leónidas Acuña de la ciudad de Valledupar, utilizando un kit 
construido con materiales de la región. 
3.2.  Objetivos Específicos 
1. Identificar las ideas y preconceptos sobre la luz, su naturaleza, características, 
fenómenos de interferencia y difracción.  
2. Seleccionar aspectos disciplinares y teorías existentes para el diseño y construcción 
de instrumentos y montajes experimentales pertinentes para la comprensión de los 
fenómenos mencionados.  
3. Construir kits de implementos ópticos que direccione la adquisición de conocimientos y 
habilidades para el análisis e interpretación de los temas a tratar.  
4. Diseñar y aplicar una propuesta didáctica experimental haciendo uso del kit construido, 
de tal manera que facilite a los estudiantes la apropiación de los fenómenos de 
interferencia y difracción de la luz.  
5. Validar la propuesta diseñada en los estudiantes del grado undécimo de la Institución 
Educativa Leónidas Acuña a partir de la apropiación conceptual de los fundamentos que 








La enseñanza de la óptica se ha convertido durante los últimos tiempos un reto para 
quienes con esmero desean que sus estudiantes observen, exploren, analicen y 
conceptualicen sobre dichos temas, de hecho se ha hecho críticas e investigaciones 
sobre la forma de enseñanza de los mismos, un ejemplo de ello se percibe en el trabajo 
realizado por Luis Osuna García (2006) PLANIFICACIÓN, PUESTA EN PRÁCTICA Y EVALUACIÓN DE 
LA ENSEÑANZA PROBLEMATIZADA SOBRE LA LUZ Y LA VISIÓN EN LA EDUCACIÓN SECUNDARIA 
OBLIGATORIA, donde se plantea la forma como irónicamente se desarrollan los conceptos 
de luz y visión de forma totalmente verbal, cuando en la práctica Los profesores se 
encuentran implicados en tareas de innovación e investigación educativas (Rivas, 1986) 
y esto se puede lograr a partir de la experimentación. 
De esta manera se evidencian las dificultades que presentan los estudiantes para la 
apropiación de los conceptos de la óptica sin que estos impliquen una observación de los 
mismos, por tanto, los fenómenos de interferencia y difracción no son la excepción, 
especialmente en el contexto donde se desarrolla esta propuesta. 
 
En el campo de la óptica ondulatoria, en el municipio de Valledupar no existen referentes 
en torno a la enseñanza de la misma, sin embargo existen algunas investigaciones sobre 
la enseñanza de los fenómenos de interferencia o difracción en la sede de la Universidad 
Nacional como el planteado por Nubia Lemus (2014), donde a partir de sus 
investigaciones manifiesta la necesidad de construir estrategias metodológicas basadas 
en la experimentación para el aprendizaje de la interferencia y difracción en cualquier tipo 
de ondas, para lo cual diseña una serie de actividades, algunas en forma de taller, 
laboratorio y algunas lecturas. De igual manera la propuesta de Jeison Calvo “Enseñanza 
del concepto de interferencia óptica utilizando la Metodología de Aprendizaje Activo” 
(2014), quien plantea la enseñanza del fenómeno de interferencia haciendo uso de 
eventos del entorno, es decir, películas delgadas, pompas de jabón, observación de alas 
de algunas aves entre otros, mientras que el trabajo realizado por Claudia González 
(2014), muestra la importancia de la enseñanza de la óptica en forma integral de tal 
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manera que los modelos corpuscular y ondulatorio se mezclen para explicar los 
fenómenos luminosos observados.  
 
Este trabajo a diferencia de los mencionados busca integrar los fenómenos que 
corroboran la naturaleza ondulatoria de la luz de manera visible para los estudiantes, a 
través de la MAA y de la experimentación basada en el uso de materiales de la región, de 
tal manera que los estudiantes tengan la posibilidad de observar, manipular, explorar, 
analizar y conceptualizar sobre los fenómenos de interferencia y difracción, además es el 


















5. MARCO TEÓRICO 
 
5.1 Aspecto disciplinar- epistemológico 
 
Desde los tiempos más remotos (400 a.c) se establece una relación entre la luz y la 
visión iniciada por los Griegos, algunas escuelas manifestaban que el ojo emitia antenas 
o sondas sensitivas invisibles, percibiendo de esta manera objetos lejanos que se podían 
tocar con las manos o los pies (teoría táctil). De otro lado se establecía que los objetos 
brillantes emitian algo que penetraba en los ojos afectando una parte sensible, dando 
lugar a la sensación de la vista (teoría de la emisión). Esta última explica de manera 
satisfactoria las observaciones, pues se supone que los cuerpos emiten radiación la cual 
es sensible al ojo, por esta razón esta teoría desplazó la táctil y es por ello que se 
considera la luz como “radiación visible” (Dichtburn, 1982). 
De esta manera se dá inicio al estudio de la óptica geométrica, cuando se cataloga la luz 
como un rayo y es Alhazen (965 C- 1039) quien se dedica al estudio de la reflexión y 
refracción a partir de las obras de Ptolomeo  y que luego fueron reunidas por el 
matemático Pierre de Fermat (1650), demostrando que los rayos de luz toman el camino 
que requieren en un tiempo mínimo (Muñoz, 2012). . 
Pero la lucha sobre la naturaleza de la luz continua, apareciendo Descartes (1637) y 
Newton (1642- 1727) con la teoría corpuscular de la misma, la cual fue aceptada más 
tarde por Einstein, mientras que Huygens (1629-1695), Fresnel y Maxwell con la 
ondulatoria. Pero es Francesco María Grimaldi (1618-1663), quien por primera vez 
observa las bandas de luz dentro de una varilla iluminada por una fuente, la cual llamó 
difracción y que más tarde fueron  apreciadas por Robert Hooke (1635-1703), quien 
además se detuvo a estudiar el fenómeno de interferencia generado por películas 
delgadas, manifestando por ello que la luz era un movimiento vibratorio, iniciando de esta 
manera la teoría ondulatoria de la luz. Más tarde pese a los esfuerzos de Newton en 
demostrar que la luz era un corpúsculo, Christian Huygens (1629-1695) difundió la teoría 
ondulatoria en Europa y concluyó que la luz disminuía su velocidad al entrar en medios 
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más densos, explicó los fenómenos de reflexión, refracción y la doble refracción de la 
calcita utilizando la teoría ondulatoria (Hecht, 2006). 
Los grandes avances de la teoría ondulatoria se presentaron en el siglo XIX, pues 
aparecieron experimentos detallados de la interferencia y la difracción que demostraron 
la naturaleza ondulatoria de la luz ( temas a desarrollar en este trabajo), Thomas Young 
(1773-1829) exaltó la teoría ondulatoria y le agregó el principio de interferencia, explicó 
las franjas coloreadas de películas delgadas, paralelamente Agustín Jean Fresnel(1778-
1827) revivía la teoría ondulatoria en Francia sintetizando la teoría de Huygens y el 
fenómeno de interferencia expresando “Las vibraciones de una onda luminosa en 
cualquiera de sus puntos se pueden considerar como la suma de los movimientos 
elementales que se llegan en el mismo instante, por la acción separada de todas las 
porciones de la onda no obstruida, considerada en cualquiera de sus posiciones 
anteriores”, pero fue James Clerk Maxwell (1831-1879), quien después de sus 
experimentaciones e investigaciones concluyó que la luz era “una perturbación 
electromagnética en forma de ondas propagadas a través del eter” (Sternheim, 2000; 
Hecht, 2006). Por tanto, la luz es considerada una onda electromagnética y se genera 
por la interacción de campos magnéticos y campos eléctricos variables, que se propagan 
en el vacío o en otro medio, con una velocidad característica c, irradiándose en todas las 
direcciones independientemente de la fuente que la creo (Sears Francisco y Semanzky, 
2009). 
 
En 1924 Louis de Broglie da un primer paso para unificar la teoría electromagnética 
(ondulatoria) y la de los cuantos (corpuscular), a través de la mecánica ondulatoria, 
evidenciando la doble naturaleza de la luz dependiendo del experimento que se observe. 
La luz se comporta como corpúsculo en la interacción con la materia (procesos de 
emisión y de absorción) y se comporta como onda electromagnética en los fenómenos de 
interferencia y difracción. Una descripción completa de la naturaleza de la luz, sobre todo 
en cuanto a la descripción de su interacción con la materia, necesitó el desarrollo de la 
mecánica cuántica y en particular de la teoría conocida como electromagnética cuántica, 
teoría desarrollada principalmente por Feynman, Schwinger y Tomonaga, así como 
Dyson, siendo una de las teorías más exitosas de la física moderna (Gamow, 1996). 
8  
 
La teoría ondulatoria de la luz no fue aceptada facilmente debido a que muchas de las 
observaciones hechas se explicaban de manera factible haciendo uso de la teoría 
corpuscular, tales como la reflexión y la refracción. Pero fue el fenómeno de 
interferencia que permitió afianzar dicha presunción, sin embargo, la interferencia de 
ondas no es solamente el resultado de una superposición, para que se produzca un 
patrón de interferencia estable es necesario que las ondas superpuestas sean 
coherentes, además, que sus frecuencias sean iguales, pues una diferencia de 
frecuencias apreciable representa una diferencia de fase dependiente del tiempo que, al 
variar rápidamente destruye el patrón. 
5.1.1. Coherencia óptica 
Es una propiedad mutua entre dos haces luminosos o dos emisores de luz cuando estos 
cumplen la condición de marchar siempre juntas. Para considerar una fuente de luz 
coherente, las ondas que la conforman deben estar en fase una con otras, un ejemplo de 
es el láser. 
Existen dos tipos de coherencia, temporal y espacial. La primera está relacionada con el 
ancho de banda finito de la fuente, mientras que la segunda con la extensión finita en el 
espacio. 
Coherencia temporal (∆tc): Comprende el intervalo temporal en el que podemos 
predecir razonablemente la fase de la onda luminosa en un punto dado del espacio, en 
este intervalo de tiempo la onda luminosa se parece a una sinusoide. 
Entre más estrecho sea el intervalo de longitud de onda generadas por la fuente 
luminosa mayor será su coherencia temporal y por tanto aumenta su tiempo de 
coherencia, es decir la coherencia temporal es inversa del ancho de banda en frecuencia. 
Esta coherencia es una manifestación de la pureza espectral (Hecht, 2006). 
 
Coherencia espacial (∆lc): Es la extensión en el espacio en el que la onda tiene una 
hermosa forma sinusoidal de tal manera que su fase pueda predecirse con seguridad. La 
longitud de coherencia es la longitud espacial correspondiente en la que la onda 
luminosa oscila de manera regular y previsible. Se utiliza para describir efectos 
originarios de la extensión espacial finita de fuentes luminosas corrientes. Si dos puntos 
desplazados lateralmente se hallan en el mismo frente de onda en un tiempo 
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determinado, los campos en esos puntos serán coherentes espacialmente. La coherencia 
espacial es inversamente proporcional al tamaño de la fuente luminosa, por lo que es 
máxima para fuentes puntuales. 
La relación entre el espacio y tiempo de coherencia está dada por: lc = c.tc y se considera 
que la luz es coherente cuando la distancia c.tv sea mucho mayor a las longitudes de 
camino óptico encontradas. 
Supongamos una fuente puntual S, S1 y S2 las ondas que salen de S y llegan a la 
pantalla, manteniendo una fase relativa constante, ellas estarán constantemente 
correlacionadas, por lo tanto, coherentes. Dando como resultado unas franjas definidas, 




La palabra monocromaticidad viene del griego mono que significa uno y chroma color, 
por tanto, una luz se considera monocromática cuando la radiación electromagnética se 
encuentra en una sola longitud de onda. Ninguna fuente es totalmente monocromática, 
pero se consideran así a los láseres debido al pequeño rango de longitud de onda que 
los forma. Una bombilla o cualquier otro tipo de fuente luminosa tienen un rango de 
longitud de onda bastante elevado (Arranz, 2011).  
Si la luz fuera idealmente monocromática, la onda sería una sinusoide perfecta con una 
longitud de coherencia infinita.  
 
5.1.3. Diferencia de fase 
La fase de una onda no es más que el atraso o adelanto que esta tenga respecto a otra 
onda tomada como referencia.  
La diferencia de fase (𝛿) entre dos ondas que interfieren puede deberse a que ambas 
proceden de una misma fuente habiendo recorrido caminos distintos. Cuando 𝛿=0,2𝜋,4𝜋,, 
la amplitud resultante de la interferencia entre las dos ondas es un máximo, lo cual 
implica que las dos ondas se encontraron en fase, es decir, cresta sobre cresta, mientras 
que 𝛿=±𝜋,±3𝜋,.., tal amplitud de la interferencia entre las dos ondas es un mínimo, por lo 
que no están en fase y se encuentran cresta sobre valle. 
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Esta diferencia de fase se da por la discrepancia de la longitud de caminos atravesados 
por las dos ondas (camino óptico), así como una diferencia en el ángulo inicial de fase, 
por tanto, es posible deducir que como 
𝛼1=− (𝑘𝑥1+ 1)     (5.1) 
𝛼2=− (𝑘𝑥2+ 2)     (5.2) 
Donde 𝑘 es el número de onda definido por 𝑘=2𝜋/𝜆, 𝑥1 y 𝑥2 las distancias entre las 
fuentes y de las dos ondas al punto de observación, 1 y 2 la fase inicial de las ondas. 





(𝑥1−𝑥2)+( 1- 2)    (5.3) 
Donde 𝜆 es la longitud de onda en el medio en que viajan. Si inicialmente las ondas se 





(𝑥1 −𝑥2)     (5.4) 
Esto también se puede aplicar al caso en el cual dos perturbaciones de la misma fuente 












𝑛(𝑥1−𝑥2)                                         (5.6) 
La cantidad (𝑥1−𝑥2) es conocida como la diferencia de caminos ópticos. 
Cuando se combinan dos ondas armónicas de la misma frecuencia y longitud de onda 
(ver figura 5.1), pero de diferente fase, la onda resultante es una onda armónica cuya 
longitud depende de la diferencia de fase. Si esta diferencia de fase es cero o un número 
entero de veces 2𝜋, las ondas están en fase. La amplitud resultante es igual a la suma de 
las amplitudes individuales y la intensidad es máxima. Si la diferencia de fase es igual a  
ENSEÑANZA DE LOS FENOMENOS DE DIFRACCIÓN E INTERFERENCIA DE LA LUZ A 
PARTIR DE PROCESOS EXPERIMENTALES 
11 
 
𝜋 o un número impar a este, las ondas están desfasadas, la amplitud es igual a la 
diferencia de las amplitudes individuales y la intensidad es mínima  (Tipler, 2007).  
 
                                a.                                                         b.                                                                  
       
Figura 5. 1 . Superposición de ondas armónicas de la misma frecuencia y longitud de onda, se aprecia 
la onda resultante dependiendo de la diferencia de fase, (a) las ondas se encuentran en fase y por 
tanto la amplitud de la onda aumenta, (b) las ondas están desfasadas en 1/2𝜆, por lo tanto su amplitud 
tiende a ser nula. Fuente Wanda Toloza (graph). 
 
5.1.4. Superposición de las ondas 
Cuando dos ondas se propagan en el mismo medio, en la misma dirección o contraria, y 
al mismo tiempo, se dice que se superponen, generando que las ondas individuales se 
sumen produciendo una onda resultante, éstas superpondrán sus efectos en los puntos 
en que coincidan y continuarán después independientemente la una de la otra como si no 
se hubieran superpuesto.  
Partiendo de la teoría electromagnética de Maxwell, la luz se comporta como una onda 
electromagnética que cumple con la ecuación: 





 =0    (5.7). 
 
Donde 𝐸 ⃗⃗⃗⃗ es el campo eléctrico, 𝑐 es la velocidad de la luz en el vacío y ∇2 es el operador 










    (5.8) 
 
El campo eléctrico es de carácter vectorial, puede oscilar en cualquier dirección siendo 
perpendicular a la propagación de la luz (Hecht, 2006). 
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Teniendo en cuenta que cada componente del campo electromagnético obedece a la 
ecuación diferencial de una onda, entonces una solución de ondas de la misma 
frecuencia está dada por: 
𝐸 (𝑥, 𝑡)=Asen(𝜔𝑡−(𝑘𝑥+ ))    (5.9) 
 
Donde A es la amplitud de la propagación de la onda a lo largo del eje 𝑥 positivo, el 
término 𝑘𝑥 describe la propagación espacial, 𝜔𝑡 describe la propagación temporal. Al 
separar la parte espacial y temporal de la fase, se tiene: 
𝛼 (𝑥, ) =−(𝑘𝑥+ )    (5.10) 
Así que  
𝐸 (𝑥, 𝑡) =Asen(𝜔𝑡+𝛼(𝑥, ))    (5.11) 
 
Para describir la interferencia entre dos ondas, se puede iniciar suponiendo que: 
𝐸1=A1sen(𝜔𝑡+𝛼1)    (5.12) 
 
𝐸2= A2sen(𝜔𝑡+𝛼2)    (5.13) 
Como la perturbación resultante en cada punto de la zona de superposición es la suma 
algebraica de las ondas constituyentes individuales en dicho punto, entonces: 
𝐸=E1+𝐸2, por tanto, la perturbación total es de la forma: 
 
𝐸= A1 (sen𝜔𝑡.cos𝛼1+cos𝜔𝑡.sen𝛼1) + A2(sen𝜔𝑡.cos𝛼2+ cos𝜔𝑡.sen𝛼2) 
 
E =(A1 cos𝛼1+A2 cos𝛼2)senωt+ (A1sen 𝛼1+ A2sen𝛼2)cosωt 
 
Elevando al cuadrado y haciendo A cosα =A1 cos𝛼1+A2 cos𝛼2  y  
Asenα= A1sen 𝛼1+ A2sen𝛼2, se obtiene  
A2=A21+A22+2A1 A2cos (𝛼2−𝛼1)    (5.14) 
 
El término 2A1 A2cos (𝛼2−𝛼1) se le conoce como término de interferencia y el factor  
δ = (𝛼2−𝛼1)      (5.15) 
Diferencia de fase entre las dos ondas que interfieren E1 y 𝐸2 
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La perturbación total es: 
𝐸=Acosαsenωt + Asenαcosωt   (5.16) 
 
La onda compuesta es armónica y de la misma frecuencia que las que la conforman, 
aunque su amplitud y fase no sean iguales. 
 
Figura 5.2. Onda resultante (lila) de la suma de dos ondas armónicas coherentes y en fase (azúl y 
roja)  dan como resultado una onda de mayor amplitud producto de la suma de las ondas 
independientes. Fuente Wanda Toloza (graph). 
 
5.1.5. Fenómeno de interferencia 
El fenómeno de interferencia ocurre cuando dos o más ondas luminosas coinciden en el 
tiempo y en el espacio, es decir, se superponen en un punto dado para producir una 
onda resultante (Giancoli, 2006). Dicha onda se genera de la superposición de las 
perturbaciones introducidas por cada una de ellas por separado, alterando la distribución 
espacial de la energía, pero no la cantidad total, de tal manera que se presentan regiones 
con mayor densidad de flujo que la suma individual de las densidades de flujo y otras 
regiones donde será menor que la suma. En la interferencia óptica la interacción es de 
dos o más ondas de luz que producen una irradiancia resultante que se derivan de la 
suma de la irradiancias   constituyentes (Hecht, 2006). 
Ahora bien, para que el fenómeno de interferencia sea observado claramente, la 
diferencia de fase entre las dos ondas debe mantenerse constante. En el caso de los 
focos de luz natural que presentan varios trenes monocromáticos de ondas sucesivas, 
que provienen de puntos alejados no existiría ninguna relación entre sus fases teniendo 
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problemas en la observación de las interferencias. Esto indica que los frentes de luz 
deben cumplir con una condición de coherencia. 
Al interactuar dos ondas de la misma frecuencia y longitud de onda se produce 
interferencia, generando que los desplazamientos de los dos haces se hallen en la 
misma dirección de tal manera que una cresta se encuentra con una cresta y un valle 
con otro valle, el resultado es una onda con una amplitud mayor que cualquiera de las 
ondas individuales, produciendo interferencia constructiva. Pero también puede darse el 
caso en que dos ondas estén desfasadas y al entrar en contacto el valle de una se anula 
con la cresta de la otra, por tanto, el desplazamiento de las ondas es nulo, en este caso 
se produce la interferencia destructiva (Sears Francisco y Semanzky, 2009). 
Una bombilla de una lámpara cuyos átomos emiten un tumulto desordenado, radia luz 
cuya fase también varía rápidamente y al azar, por lo tanto, dos o más bombillas de 
estas, emitirán luz prácticamente incoherente, de tal manera que la luz que irradia la 
combinación de ellas equivaldrá a la suma de las irradiancias con que cada bombilla 
individual contribuya. Cabe anotar que esto es válido para las llamas de las velas, las 
bombillas fusibles y todas las fuentes térmicas distintas al láser. “No se puede prever 
interferencia cuando las ondas luminosas procedente de dos lámparas para lectura se 
solapan” (Hecht, 2006). 
Algunos dispositivos que permiten observar interferencia gracias a dos emisores 
ubicados uno a lado del otro son: espejo de Fresnel, biprisma de Fresnel, espejo de 
Lloyd y bilente de Billet (Dichtburn, 1982). 
El primero en estudiar y comprobar satisfactoriamente la interferencia luminosa fue 
Thomas Young en 1801, quien pudo medir longitudes de onda para la luz visible, para 
esto utilizó el experimento de la doble rendija. La luz proviene de una sola fuente (Young 
utilizó el Sol) cae sobre una pantalla que contiene dos rendijas cercanas. Si la luz 
consiste en pequeñas partículas, se esperaría ver dos líneas brillantes sobre una pantalla 
colocada detrás de las rendijas, pero se ve una serie de líneas brillantes. Para explicar 
este resultado Young dijo que este era un caso de interferencia ondulatoria.  
Existen dos tipos de sistemas interferométricos; el de división de frente de onda y el de 
división de amplitud (Hecht, 2006). 
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5.1.5.1. Interferómetro de división de frente de onda 
En este caso se usan partes de frentes de onda primario en forma directa para emitir 
ondas secundarias o conjuntamente con sistemas ópticos para producir fuentes virtuales 
de ondas secundarias, uniéndose estas últimas para formar la interferencia, por ello es 
fundamental en este sistema, que las fuentes sean coherentes. 
 Experimento de la doble rendija de Young. Este experimento es uno de los 
más relevantes en el estudio de la física, escrito por Thomas Young consistió en: 
“… un haz de luz homogéneo incide sobre una pantalla en la que hay dos agujeros o 
rendijas muy pequeños que pueden ser considerados como centro de divergencia, desde 
los cuales la luz es difractada en cualquier dirección. En este caso, cuando los recién 
creados rayos son recibidos por una superficie que los intercepta, su luz es dividida por 
franjas oscuras en proporciones casi iguales, que se hacen más anchas según la 
superficie se aleja de la apertura, y también más anchas según las aperturas que se 
acercan entre sí. La mitad de las dos proporciones es siempre luz, y las franjas brillantes 
a cada lado están a tales distancias que la luz, llegando a ellas por una de las aperturas, 
debe haber pasado a través de un espacio más largo del que llega desde el otro intervalo 
que es igual a la anchura de una, dos o tres de las supuestas ondulaciones, mientras que 
los espacios oscuros corresponden a la diferencia de una mitad de la supuesta 
ondulación, una y media, dos y media o más.” (Young, 1802, A). 
El fenómeno de interferencia de dos ondas luminosas provenientes de dos fuentes (figura 
5.3), se hizo inicialmente utilizando agujeritos en lugar de rendijas, su experimento 
consistió en hacer incidir luz sobre una pantalla en la cual hay una rendija estrecha S0, 
las ondas luminosas que emergen de esta rendija alcanzan una segunda pantalla que 
tiene dos rendijas paralelas y estrechas S1 y S2. Estas rendijas actúan como una fuente 
de luz coherente porque las ondas que emergen de ellas nacen del mismo frente de 
onda, y por eso siempre están en fase. La luz proveniente de las dos rendijas produce en 
la pantalla un patrón visible que consiste en una serie de bandas paralelas, brillantes y 
oscuras llamadas franjas (figura 5.3). Cuando la luz procedente de las rendijas S1 y S2 
alcanza un punto de la pantalla tal que se produce interferencia constructiva en ese lugar, 
aparece una línea brillante, por tanto, la intensidad luminosa es máxima. Cuando la luz 
de las dos rendijas se combina de modo destructivo en cualquier lugar de la pantalla, el 




Figura 5.3. Esquema del experimento de la doble rendija de Young, las dos rendijas se convierten en 
focos secundarios de ondas coherentes y en fase que al llegar a la pantalla se forma el patrón de 
interferencia, las franjas brillantes representan interferencia constructiva y las oscuras interferencia 
destructiva. Fuente slideshare.net. 
La explicación de lo que sucede es que se tienen dos ondas sinusoidales que salen de 
los puntos r1 𝑦 r 2   que interfieren en los puntos P 𝑦 𝑄 (figura 5.4) en direcciones casi 
paralelas. En las zonas de la pantalla P 𝑦 𝑄, donde llegan parejas separadas un número 
entero de longitudes de onda se generan zonas brillantes y si la distancia es un número 
impar de semilongitudes de onda se anulan formando una zona oscura. Las bandas en la 
zona central se reducen a medida que nos alejamos.   
 
a.                                                               b. 
Figura 5.4. Imagen de ondas que interfieren, (a). Constructivamente, observándose zonas brillantes y 
ondas en fase. (b) destructivamente, mostrando zonas oscuras y ondas desfasadas. Fuente Wanda 
Toloza. 
De acuerdo a la figura 5.3, la diferencia de camino entre S2Py S1P está dada por   r2– r1 
que no es más que dsenθ, generando interferencia constructiva en los máximos, es decir, 
si 𝑆2−𝑆1 =𝑚𝜆=𝑑 sin𝜃, donde 𝑚=0, ±1, ±2…. 
Mientras que la interferencia destructiva en los mínimos: 
 
𝑆2−𝑆1 =(2𝑚+1) 𝜆/2=𝑑sin𝜃, 𝑚=0,1,±2,……  (5.17) 
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Donde 𝑚 es el número de orden, 𝑑 corresponde a la distancia de separación entre 𝑆1𝑦𝑆2 
y 𝜃 es la diferencia de camino óptico. 
 
Figura 5. 5. Ondas planas incidiendo por dos rendijas con separación d, pantalla ubicada a una 
distancia D, los dos rayos interfieren en un punto de la pantalla. Fuente Wanda Toloza. 
Para calcular la posición de los centros de las bandas brillantes en la pantalla que 
corresponde a la medida desde el centro del patrón y el centro de la m-esíma banda 
brillante, se tiene en cuenta de acuerdo a la figura 5.5 que θ ≈
𝑦 
𝐷
, como el ángulo es tan 




 𝑚𝜆                       (5.18) 
 
Dando la posición de la m-ésima banda brillante en la pantalla, se debe tener presente 
que D es la distancia entre las rendijas y la pantalla y d la separación entre las rendijas. 





     (5.19) 
 
También puede conocerse la diferencia en las posiciones de dos máximos consecutivos, 




𝜆,    Δy = ym+1 – ym   (5.20) 
 
Demostrando que, al conocer las medidas de D, m, 𝑦m  y el valor de d, se puede conocer 




5.1.5.2 Interferómetros de división de amplitud. 
En estos interferómetros la onda primaria se divide en dos segmentos que viajan por 
caminos diferentes antes de volver a combinarse e interferir. Si una onda luminosa incide 
sobre una placa de vidrio, parte de la onda será transmitida y parte será reflejada. 
Ocasionando que las amplitudes de dichas ondas serán inferiores a la original, por tanto, 
la amplitud se considera dividida. Al reunirse las dos ondas en un detector se presentará 
interferencia siempre que la coherencia entre las dos ondas originales no haya sido 
destruida. 
 
Interferencia producida por láminas delgadas. Al observar una película delgada 
transparente iluminada por reflexión se ven franjas de colores, estos colores se deben a 
interferencia de haces que al reflejarse al menos una vez dentro de la película llegan al 
observador siguiendo caminos de diferentes longitudes. Cuando la película que puede 
ser una capa de aceite en la superficie de una carretera, una pompa de jabón, un globo 
de vidrio muy delgado, tiene un coeficiente de reflexión bajo, las franjas de colores se 
observan mejor, mientras que las franjas que emergen por la otra cara de la película son 
muy débiles. 
Young estudió las láminas delgadas trabajando con fuentes puntuales de luz 
monocromática de la cual elegía dos rayos coherentes y los hacía incidir sobre un vidrio, 
observando que la parte reflejada de uno en la cara superior del otro y el rayo que se 
refleja en la cara interna del vidrio infieren. Así pues, Young logró demostrar que a cada 
punto en el espacio solo llegan parejas que infieren como se ilustra en la figura 5.6.  
                     
Figura 5.6. Interferencia de ondas en películas delgada, se observa que el rayo reflejado en la parte 
superior del vidrio interfiere con el reflejado de la parte interna de este. Fuente Wanda Toloza. 
La diferencia de caminos de los rayos coherentes de la figura anterior es 2𝑛𝑑𝑐𝑜𝑠β, donde 
𝑑 corresponde al espesor de la superficie, 𝑛 es el índice de refracción de la lámina y β el 
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ángulo de refracción. Si el resultado de la diferencia es un número entero de longitudes 
de onda se genera interferencia constructiva, si da como resultado un número impar de 
semilongitudes de onda seria destructiva, para determinado observador es posible 
visualizarlas si se fija solamente en el punto S. 
Young estableció que en el caso de que el espesor 𝑑 sea cero, así mismo lo será la 
diferencia de caminos, tomando λ como la longitud de onda de la luz que incide sobre la 
lámina. Se originaría un máximo igual a nλ.  
Este hecho es considerado improbable porque un espesor igual a cero no puede ejercer 
alguna acción sobre el comportamiento de la luz y como resultado no existiría reflexión.  
Para corregir esta falencia Young planteó que existía un cambio de fase igual a 𝜋 en la 
segunda superficie, cuando hay un cambio de medio del más denso al menos denso de 
esta manera la ecuación quedaría (Sotres, 2009):  
 
2ndcos(β)+λ/2.    (5.21) 
 
Como la posición de las franjas depende de la longitud de onda, al utilizar luz blanca y 
teniendo en cuenta que las diferencias de camino óptico en películas delgadas son tan 
pequeñas, se observan unas pocas franjas coloreadas. De allí el hecho que aparecen 
algunos colores en fenómenos naturales como la burbuja de jabón, en las películas de 
aceite sobre superficies no bien limpias, en alas de ciertas mariposas y de aves 
tropicales. 
  
Figura 5.7. Interferencia en películas delgadas, pompas de jabón y aceite derramado. Los colores que 




Anillos de Newton. Son un ejemplo particular de las franjas igual espesor, y consisten 
en una serie de anillos concéntricos alternativamente brillantes y oscuros, observados 
por Newton de la reflexión generada al colocar una lente convexa de gran radio de 
curvatura en contacto con un vidrio plano. (Dichtburn, 1982). 
Newton encontró que los anillos indicaban un cierto tipo de periodicidad y que ello 
mostraba una teoría ondulatoria de la luz. 
 
 
Figura 5.8. Anillos de Newton, formados a partir de la reflexión generada al colocar una lente convexa 
de gran radio de curvatura en contacto con un vidrio plano, se observa la periodicidad de sus ondas. 
Fuente slideplayer.es 
Cuando ambas superficies están en contacto el centro de los anillos es oscuro y los 
radios de los anillos oscuros son proporcionales a las raíces de los números enteros. Si 
se va separando la lente de la superficie plana, los anillos tienden a moverse, por lo que 
se van haciendo más pequeños y el centro se convierte en un sumidero de anillos. A su 
vez la intensidad del centro oscila entre la oscuridad y el valor máximo (Cabrera, 1998). 
La uniformidad en los círculos concéntricos depende del nivel de perfección en la lente. 
La relación entre el radio de curvatura de la lente R, la distancia x y el espesor de la 
película d viene dado por: 
 x2 = R2 – (R – d)2     (5.22) 
ó   x2 = 2Rd – d2 
Como R>> d, la ecuación queda: 
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x2 = 2Rd     (5.23) 
El radio del anillo brillante m-ésimo se calcula a partir de la expresión  
x2 = [(m+1/2)λfR]1/2    (5.24) 
Mientras que el del anillo oscuro m-ésimo: 
xm = (mλfR)1/2    (5.25) 
 
 Interferómetro de Michelson. Es un interferómetro en los que se emplean dos 
espejos y un divisor de haz, en él una fuente emite una onda, parte de la cual 
viaja hacia la derecha y el otro hacia el fondo, las dos ondas se reflejan en los 
espejos  y regresan al divisor. Parte de la onda de un espejo pasará a través del 
divisor de haz y parte de la onda del otro espejo es desviado por el divisor hacia 
el detector. Las dos ondas se unen produciendo una interferencia ( fig. 5.9) 
 
 
Figura. 5.9. Interferómetro de Michelson, la luz llega al divisor haciendo que parte de esta llegue a los 
espejos, interfiriendo en el detector. Fuente Wanda Toloza. 
Si se usa una placa de vidrio sin recubrimiento, el desfase relativo procedente de las dos 
ondas reflejadas será 𝜋 radianes. Interferencia destructiva más que constructiva, que se 
producirá cuando: 
2dcosθm = mλ0    (5.26) 
Donde m es un valor entero. 
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Se observará una distribución de franjas circulares concéntricas con el eje central de su 
cristalino, de tal manera que se observan anillos brillantes y oscuros de forma alterna. 
Con la luz láser fácilmente se puede observar el fenómeno, mientras que con luz blanca 
se hace difícil observar a menos que la diferencia de camino óptico sea casi cero (Hecht, 
2006). 
Cuando M2 se mueve hacia M1, d decrece y cosθm aumenta mientras que θm decrece. Los 
anillos se comprimen hacia el centro mientras que el de orden superior desaparece cada 
vez que d decrece en λ0/2. Cada anillo restante se ensancha a medida que las franjas 
van desapareciendo en el centro hasta que únicamente unas pocas llenen toda la 
pantalla. Cuando se haya alcanzado d = 0, la franja central se habrá expandido, llenando 
totalmente el campo de visión. Con un desfase de 𝜋, resultante de la reflexión en el 
divisor de haz, toda la pantalla será un mínimo de interferencia (la falta de perfección en 
los elementos ópticos hará que lo anterior no pueda detectarse). Si se mueve M2 aún 
más, las franjas reaparecerán en el centro y se moverán hacia afuera (Hecht, 2006). 
La franja central oscura cuando θm=0 puede representarse como 2d=mλ0.                              
 Interferómetro de Mach-Zehnder. Consiste en dos divisores de haz y dos 
espejos totalmente reflectores (ver figura 5.10). Las dos ondas generadas dentro 
del instrumento viajan en caminos separados, por una ligera desviación de uno de 
los divisores de haz, generando una diferencia de caminos para así lograr la 
interferencia. 
 
Figura 5.10.  Interferómetro de Mach-Zehnder, tiene forma de paralelogramo, formado por dos 
divisores de haz y dos espejos reflectores, es usado para obtener interferencia de electrones. Fuente 
slideplayer.es  
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Interponiendo un objeto en uno de los haces se alterará la diferencia de longitud de 
camino óptico cambiando la distribución de las franjas. Una aplicación común de este 
instrumento consiste en observar la variación de densidad en distribuciones de flujo de 
gases en el interior de cámaras para la investigación, por ejemplo, túneles de viento, 
tubos de choque (Hecht, 2006). 
Algunas aplicaciones de la interferencia. Dentro de las aplicaciones de la 
interferencia encontramos la utilidad que esta tiene en la medida de espesores y ángulos, 
por ejemplo, si el espesor de la capa delgada es variable y la incidencia se mantiene 
constante, los máximos ocurrirán para ciertos espesores fijos, las franjas obtenidas 
proporcionarán un mapa de curvas de nivel del substrato, llamadas franjas de igual 
espesor. 
De otro lado a través de la interferencia se puede hacer holografía, medir radios de 
curvatura de lentes, analizar la calidad de la superficie de éstas, realizar recubrimiento de 
mono y multicapas sobre un substrato dieléctrico para obtener una reflectancia o 
transmitancia deseada. La aplicación de tratamientos anti reflejantes en el campo de la 
óptica convencional permitió, por ejemplo, el desarrollo de objetivos fotográficos de un 
gran número de lentes que corregían las aberraciones al tiempo que no perdían luz por 
reflexión, En la óptica oftálmica, los tratamientos anti reflejantes han proliferado mucho 
desde los años 80 hasta aquí (Hecht, 2006).  
5.1.6 Difracción de la luz 
Se dice que la difracción de luz se presenta cuando existe un cambio de la trayectoria de 
la misma que no es debida a la reflexión ni a la refracción, es decir, no continúa 
moviéndose en línea recta. Es por ello que es uno de los fenómenos que corroboran la 
naturaleza ondulatoria de la luz. Fue precisamente Francesco Grimaldi en el siglo XVII el 
primero en hacer un estudio sobra la difracción, el cual denominó «diffractio». El efecto es 
una característica general de los fenómenos ondulatorios que ocurren donde quiera que una parte 
de un frente de onda ya sea sonido, onda material o luz, esté obstruida de alguna manera.  
Cuando la onda encuentra un obstáculo transparente u opaco se altera la amplitud o la 
fase de una parte del frente de onda, produciendo difracción, de esta manera varios 
segmentos del frente de onda que se hallan después del obstáculo interfieren, 
produciendo una figura de difracción (Hecht, 2006). 
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La difracción se produce cuando la longitud de onda es mayor que las dimensiones del 
objeto, a medida que el tamaño del objeto aumenta comparado con la longitud de onda 
es más difícil detectar el fenómeno. Si la longitud de onda es más pequeña que el 
tamaño del objeto, habrá una región de sombra significativa. 
              
Figura 5.11. Imagen de difracción, el centro de la figura muestra una zona brillante manifestando un 
máximo, mientras que a su alrededor se alternan mínimos y máximos que se atenúan continuamente- 
fuente heurema.com 
La primera referencia del fenómeno de difracción aparece en un trabajo de Leonardo Da 
Vinci, pero solo son descritos por primera vez por Grimaldi. Sin embargo, la verdadera 
explicación satisfactoria de la difracción fue dada por Fresnel, quien utilizando el principio 
de Huygens y el fenómeno de interferencia manifiesta que la perturbación total que llega 
a otro punto arbitrario posterior es el resultado de la interferencia de todas las ondas 
coherentes secundarias originadas en el frente de onda original. 
 
Principio de Huygens-Fresnel. Este principio establece que, “cada punto sin 
obstrucción de un frente de onda, en un instante de tiempo determinado, sirve como 
fuente de trenes de onda secundarios esféricos (de la misma frecuencia que la onda 
primaria). La amplitud del campo óptico en cualquier punto más allá es la superposición 
de todos estos trenes de onda (considerando sus amplitudes y fases relativas)” (Hecht, 
2006). 
Como cada punto de la onda actúa como fuente secundaria coherente, la máxima 
diferencia de las longitudes de camino óptico entre ellas será menor que la longitud de 
onda Λmáx<λ.  
Ahora como las ondas inicialmente estaban en fase interfieren constructivamente, por 
tanto, si la longitud de onda es grande comparada con la abertura, las ondas se 
extenderán según ángulos grandes en la región más allá de la obstrucción y cuanto más 
pequeñas sea la abertura más circular es la onda difractada. 
Si λ es menor que la abertura, el área donde Λmáx<λ se limita a una pequeña región que 
se extiende hacia afuera directamente frente a la abertura, siendo ese único lugar donde 
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todas las ondas interfieren constructivamente, fuera de esta zona las ondas pueden 
interferir negativamente dando lugar a la sombra. 
Si se reduce la abertura todos los recorridos en la pantalla están más cerca el uno del 
otro, manteniendo la interferencia en el corazón del proceso (Hecht, 2006). 
 
 
Figura 5.12.  Difracción de rendija variable, cuando la abertura es grande comparada con la longitud 
de onda la difracción es mínima y hasta nula, mientras que si esta es pequeña la difracción es 
prominente y entre más pequeña sea esta, más circulares serán las ondas difractadas. Fuente 
estilo.com 
La razón por la cual la luz va donde va la pantalla se debe a la interferencia generada por 
la multitud de ondas secundarias que se emiten en la abertura, en algunos casos 
reforzándose y el otros anulándose. Si el orificio se reduce todos los recorridos que 
llegan a la pantalla están más cerca uno de otros y la diferencia de fase será mucho más 
pequeña. 
Este principio presenta algunas limitaciones, por eso Gustav Kirchhoff realizó una teoría 
más completa dando seguridad a la suposición de Fresnel y generando una teoría más 
exacta del principio de Huygens a través de la ecuación de onda. 
El patrón de difracción de una abertura circular muestra un máximo central ancho y 
brillante rodeado de mínimos oscuros y de máximos secundarios. 
En condiciones ordinarias muy pocas veces observamos la difracción de la luz, pues la 
fuente de luz como la lámpara de incandescencia o el sol no son fuentes puntuales 
monocromáticas y las figuras de difracción debido a las diferentes partes de las fuentes y 
a las distintas longitudes de onda se solapan y se contrarrestan las unas con las otras, 
sin embargo pueden verse las figuras de difracción cuando miramos a una fuente 
distante de luz, como un foco de la calle a través de una   rendija entre dos dedos, esto 






Figura 5.13. Difracción por una rendija-Distribución de intensidades, donde el máximo 
central ancho y brillante se encuentra rodeado de mínimos oscuros y de máximos 
secundarios. Fuente physics. 
Uno de los casos más sencillos de la difracción es la realizada a través de una rendija 
(abertura estrecha y alargada), que es iluminada por un haz de luz paralelo (figura 5.13). 
De acuerdo con el principio de Huygens, cuando la onda incide sobre la rendija todos los 
puntos de su plano se convierten en fuentes de ondas secundarias emitiendo nuevas 
ondas que en este caso reciben el nombre de ondas difractadas. 
Si se tiene una pantalla opaca con una abertura pequeña que es iluminada por ondas 
planas de una fuente puntual, muy cercana a la pantalla, se proyectará en esta una 
imagen reconocible de la abertura con pequeñas franjas alrededor de su periferia, si la 
pantalla se aleja de la rendija se observa mejor la abertura y las franjas alrededor son 
más prominentes debido a la superposición de muchas ondas en diferente fase y 
amplitud, a este fenómeno se le denomina difracción de Fresnel o campo cercano. Si 
la pantalla se aleja más se producirá un cambio continuo en las franjas y a una gran 
distancia la distribución cambia notablemente de tal manera que no se parece con la 
abertura real, las ondulaciones tienen igual amplitud y distinta fase y se origina un patrón 
ordenado de franjas claras y oscuras, es decir, los rayos difractados son paralelos en 
este caso se le llama difracción de Fraunhofer o de campo lejano. 
Difracción de Fraunhofer. Esta difracción se produce en una abertura (u obstáculo) con 
largo máximo a, cuando  R > a2/λ, donde R es la distancia más pequeña de las dos que 
van desde la fuente a la abertura y de la abertura hasta un punto P de la pantalla, en el 
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caso en que la fuente y la pantalla se encuentren en el infinito se logra una disposición 
como la mostrada en la figura 5.14 (Hecht, 2006) 
 
Figura 5.144. Difracción de Fraunhoffer o de campo lejano, la fuente S emite ondas que al atravesar la 
abertura inciden en la pantalla P lejana, generando difracción. Fuente Wanda Toloza. 
 
La variación de la anchura de la rendija genera variación en la amplitud angular del 
máximo central, si se aumenta la anchura de la rendija, el ángulo θ en que la intensidad 
se anula por vez primera disminuye formando un máximo de difracción central más 
estrecho, si la anchura de la rendija disminuye, el ángulo del primer cero aumenta dando 
lugar a un máximo central más ancho.  Se evidencia en la pantalla un máximo de 
intensidad frente a la rendija, porque en esta dirección todas las fuentes secundarias de 
la rendija son equidistantes de la pantalla, (la distancia a la pantalla es mucho mayor que 
la anchura de ésta) y las ondas correspondientes llegan en fase a la misma. A medida 
que se aleja del punto central, la distancia de un lado de la rendija resulta más grande 
que la procedente del otro lado desarrollando una diferencia de fase, generando de esta 
manera una interferencia constructiva completa en los cuales: 
 





  ,     m ≠ 0                      (5.28) 
 
Normalmente interesa el primer mínimo de energía luminosa porque casi toda la energía 





Figura 5.15. Patrón de difracción por una rendija, el máximo central se observa cuando el ángulo es 
cero, exactamente frente a la abertura, por tanto el punto de iluminación es mayor. Fuente 
hyperphysics 
Para ciertas direcciones la intensidad es nula, correspondiente a los puntos en que las 
ondas se encuentran desfasadas 𝜋 rad. Estas direcciones de intensidad nula están 
dadas por la relación: 
asenθ =nλ     (5.29) 
Para encontrar el comportamiento cuantitativo de la difracción, tomemos una fuente lineal 
idealizada de osciladores electrónicos, o sea las fuentes secundarias del principio de 
Huygens-Fresnel para una rendija larga cuyo ancho es menor que la longitud de onda λ 
iluminada por ondas planas (figura 5.16). 
 
Figura 5. 16. Fuente lineal idealizada, coherente incidiendo sobre una rendija larga con amplitud 
menor que la longitud de onda, al ser iluminado cada punto emite una onda esférica. Fuente Wanda 
Toloza.  





sen(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟)    (5.30) 
 
Se observa la dependencia de la amplitud con el inverso de r, la cantidad 𝜺𝟎 se llama 
eficacia de la fuente. 
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Como son un conjunto de N osciladores puntuales coherentes, desmesuradamente 
grande, mientras que la separación entre ellas es extremadamente pequeña, un 
segmento diminuto pero fino Δy del conjunto contendrá Δyi(N/D) fuentes, donde D es la 
longitud total del conjunto. Ahora si el conjunto se encuentra dividido en M de tales 




sen(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟𝑖) (
𝑁𝛥𝑦𝑖
𝐷
)                           (5.31) 
 
Esto siempre que Δyi  sea tan pequeña que la diferencia relativa de fase de los 
osciladores en su interior sea despreciable (r¡=constante) y sus campos se sumen 
constructivamente. Podemos hacer que el conjunto se transforme en una fuente lineal 
continua (coherente) dejando que N se acerque al infinito. Esta descripción permite hacer 
un cálculo infinitesimal y podemos determinar una constante εL como la eficacia de la 












𝑖=1 sen(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟𝑖)𝛥𝑦𝑖    (5.32) 
 
Para una fuente lineal continua, 𝛥𝑦𝑖 tiene que ser infinitesimal (M →∞), y la suma se 
transforma entonces en una integral definida por: 






   (5.33) 
Donde 𝑟 = 𝑟(𝑦). 
Para una rendija donde, R>>D, la expresión general de la perturbación óptica en un 





sen(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟)𝑑𝑦                             (5.34) 
Por lo tanto: 
r  = R - y senθ+ (y2/2R) cos2θ +…   (5.35) 




∫ sen[𝜔𝑡 − 𝑘(𝑅 − 𝑦 sin 𝜃)]
+𝐷/2
−𝐷/2









    (5.37) 






sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑅)    (5.38) 
 






)=1 y para que dicho argumento sea cero el ángulo debe ser cero, por tanto hay 




Figura 5.17. Difracción por una rendija con una fuente lineal, se observa en la pantalla varias ondas 
secundarias que emergen de la abertura, algunos atenuándose y otros reforzándose. Fuente Hecht. 
 
El comportamiento de la difracción de una rendija se infiere en la abertura rectangular 
(figura 5.18), la cual consiste en una abertura de ancho b y longitud l comparables, que al 
ser iluminadas se observará en la pantalla una figura central similar a la rendija, en donde 
se concentra la intensidad de las ondas que interfieren y franjas en la dirección de la 
dimensión mayor de la abertura, además se observan máximos tenues, si la abertura 
tiene longitud grande comparada con el ancho se observará una figura de difracción 
limitada a una recta sobre la pantalla perpendicular a la rendija. 
Analicemos lo que sucede en la abertura. De acuerdo con el principio de Huygens-
Fresnel, un área diferencial dS dentro de la abertura puede visualizarse como si estuviera 
cubierta por fuentes puntuales secundarias coherentes, pero dS  es mucho más pequeña 
que la longitud de onda, de tal manera que todas las contribuciones en P permanecen en 
fase (ver figura 5.18), interfiriendo constructivamente, es decir, dS emite una onda 
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esférica, ahora si la eficacia original por unidad de área es constante en toda la abertura 





)𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑟)𝑑𝑆                                              (5.39) 
 
La distancia desde dS hasta P es r= [𝑋2 + (𝑌 − 𝑦)2 + (𝑍 − 𝑧)2]1/2, para una distancia 
cercana al infinito se hace R=[𝑋2 + 𝑌2 + 𝑍2]1/2, luego la perturbación total que llega a P 






∬ 𝑒𝑖𝑘(𝑌𝑦+𝑍𝑧)/𝑅𝑑𝑆     (5.40) 
 
 
Figura 5.18. Difracción de Fraunhofer por una abertura rectangular,  el área ds está formada por 
fuentes secundarías que llegan en fase interfiriendo constructivamente, por tanto se emite una onda 
esférica. Fuente Hecht y Wanda Toloza. 
En caso de que la abertura sea circular, se obtiene un diagrama de difracción 
consistente en un disco brillante rodeado de anillos alternativamente oscuros y brillantes 
que se hacen cada vez más tenues, llamado disco de Airy tal y como se muestra en la 
figura 5.19. El ángulo subtendido por el primer mínimo de difracción está relacionado con 
la longitud de onda y el diámetro de la abertura D por Senθ= 1,22 λ/D. El factor 1,22 se 




Como en muchas ocasiones el ángulo es muy pequeño y se puede aproximar 𝑠𝑒𝑛𝜃 ≈ 𝜃, 
por lo tanto, θ= 1,22 λ/D, valor que corresponde al ángulo donde se produce el primer 
mínimo de difracción o a la separación angular mínima resoluble. (Tipler, 2007). 
Se puede determinar su radio contando el número de franjas que produce en una 
pantalla la luz difractada en un determinado intervalo angular. 
 
 
Figura 5.19. Difracción por un orificio, se observa unos círculos concéntricos alternantes brillantes y 
oscuros, que se atenúan. En el centro se evidencia un círculo brillante. Fuente hyperphysics.phy. 
 
Para una abertura circular se sugiere utilizar las coordenadas esféricas en el plano de 
abertura y de observación (figura 5.20), por tanto: 
 
𝑧 =  𝜌𝑐𝑜𝑠∅𝑦 = 𝜌𝑠𝑒𝑛∅ 
𝑍 = 𝑞𝑐𝑜𝑠∅ 𝑌 = 𝑞𝑠𝑒𝑛∅ 















𝜌𝑑𝜌𝑑∅  (5.41) 
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Figura 5.20. Anillos de Airy se forman a partir de hacer incidir la luz sobre una abertura circular. El 
ángulo subtendido por el primer mínimo de difracción está relacionado con la longitud de onda y el 
diámetro de la abertura. Fuente Hecht y Wanda Toloza  
 
Rejilla de difracción. Una rejilla de difracción es un dispositivo óptico con una micro-
estructura periódica, con la cual se difracta la luz de modo tal que se obtienen series de 
dispersiones constructivas de esta. Como una rejilla de difracción es un dispersor de la 
luz, puede ser usado en un espectroscopio o espectrógrafo, en donde se usan estos 
términos para especificar, en el primero, la percepción visual humana del espectro 
electromagnético, y en el segundo, para el registro instrumental de la región del espectro 
observado (Cutnell, 1998). 
 
Existen dos tipos fundamentales de redes de difracción, las de transmisión de 
amplitud, que están constituidas por regiones opacas y transparente alternas, generadas 
por rayados paralelos en la superficie de la placa, para conseguir surcos muy estrechos y 
próximos que sirvan como obstáculos difractores. Cada rayado sirve de fuente luminosa 
formando en total un conjunto regular de fuentes lineales paralelas. Las de reflexión de 
fase en las que el soporte se raya del mismo modo que las de transmisión y se cubre de 
un material reflectante. Un trozo de CD se comporta similar a una red de transmisión de 




.           
a.                                                             b. 
Figura 5.21. Difracción por múltiples rendijas, (a) por reflexión y (b)  por transmisión, ambas permiten 
difractar la luz cuando llegan a la rejilla. Fuente uned.es, hyperphysics. 
Entre más pequeño sea el ancho de la banda en la rejilla, la anchura de las franjas se 
reduce y comienzan a observarse imágenes múltiples. 
Si miramos perpendicularmente a través de una rejilla hacia una fuente lineal paralela 
distante, se observará una difracción que consistirá en una serie de franjas brillantes 
angostas correspondientes a los máximos principales del diagrama de interferencia 
dados por:     
                                                           asenθ =mλ.          (5.42) 
 
Los valores de m (m = 1, 2, 3, 4, 5...) especifican los diversos máximos principales, es 
decir, el orden de las franjas, el valor de a corresponde al espaciamiento entre las 
rendijas, λ longitud de onda de la luz y θ la desviación angular. 
Esto implica que cuanto mayor sea el número de rendijas N de la red de difracción, más 
agudos son los máximos de difracción obtenidos y con mayor exactitud se podrá 
determinar su posición. 
Una magnitud importante para la red es la dispersión angular 𝐷, que es la diferencia en la 
posición angular que corresponde a una diferencia determinada en la longitud de onda 
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teniendo en cuenta la ecuación (5.42), se obtiene 𝐷 =
𝑚
𝑎 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚
  concluyendo que la 
dispersión es mayor para redes con menor separación entre las rendijas. 
Las redes de difracción son muy utilizadas como espectroscopios para analizar las 
longitudes de onda que componen un haz de luz proveniente de un foco que pasa a 
través de una rendija colimadora (Hecht, 2006). 
Ahora generalizando, si se tienen dos “surcos” del arreglo de incidencia oblicua con 
separación a, λ la longitud de onda dispersada en cierto ángulo θ y n un número entero 
llamado el orden de la difracción (figura 22). La ecuación de la red, tanto para transmisión 
como para reflexión estaría dada por: 
𝑎(𝑠𝑒𝑛𝜃𝑛 − 𝑠𝑒𝑛𝜃𝑖) = 𝑛𝜆                                        (5.43) 
 
 
Figura 5.22. Difracción de la luz generada por reflexión al hacer incidir un rayo de luz sobre una 
superficie, generando dispersión, a es la separación entre los rayos y la diferencia de camino está 
dado por 𝒂(𝒔𝒆𝒏𝜽𝒏 − 𝒔𝒆𝒏𝜽𝒊)  . Fuente Wanda Toloza 
 
Si n=0 se tiene el orden cero, el cual no dispersa los rayos de luz. En el primer orden de 
difracción n=1, teniéndose una dispersión de los rayos de luz según su longitud de onda. 
Entre mayor sea el orden de la difracción, mayor es la dispersión de los rayos de luz de 
diferente longitud de onda, es decir, más separados están estos. La resolución espectral 
se define como el detalle más fino en longitud de onda que se puede distinguir. 
Aplicaciones de la difracción. La difracción se utiliza como elemento dispersor con el 
fin de realizar separación espectral. Se considera una herramienta poderosa para el 
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estudio cualitativo y cuantitativo de aspectos relacionados con la cristalografía de los 
materiales de ingeniería. También se utiliza para el análisis de la textura de grano, 
identificación de fases, caracterización de estructuras deformadas, medidas de 
deformación y fallas intra o tras-granulares, permite correlacionar resultados cualitativos y 
cuantitativos en los procesos de deterioro de materiales como son fatiga, fractura y 
desgaste entre otras. 
5.2 Aspecto metodológico 
5.2.1.Descripción de la propuesta 
En esta propuesta se perfila una experiencia pedagógica con estrategias experimentales, 
utilizando un kit construido con materiales óptimos para la enseñanza de los 
fundamentos ópticos de interferencia y difracción, las teorías del comportamiento de la 
luz en ellos y su evolución, con énfasis en el campo de validez y la cotidianidad.  
Haciendo uso de la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA) desarrollada en los 
Talleres de Aprendizaje Activo en Óptica y Fotónica (Active Learning in Optics and 
Photonics ALOP) promovidos por la UNESCO en los países en vía de desarrollo. Dicha 
metodología es coherente con el quehacer científico a través de la observación, 
comparación, clasificación, análisis y discusión, de tal manera que le permita al 
estudiante de undécimo grado de la Institución Educativa Leónidas Acuña de la ciudad 
de Valledupar, conceptualizar su aprendizaje a través de la observación directa, el 
razonamiento, el uso de un lenguaje riguroso de las ciencias y de representaciones 
mentales acorde con  nivel de enseñanza y de acuerdo a lo planteado en los 
lineamientos y estándares curriculares en ciencias del Ministerio de Educación Nacional 
MEN: 
“Formar en Ciencias Naturales en la Educación Básica y Media significa contribuir a la 
consolidación de ciudadanos y ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar 
lo que acontece a su alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, buscar 
explicaciones y recoger información; detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer 
relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar nuevas comprensiones, compartir y 
debatir con otros sus inquietudes, sus maneras de proceder, sus nuevas visiones del 
mundo; buscar soluciones a problemas determinados y hacer uso ético de los 
conocimientos científicos” 
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Los pasos que se utilizan en la MAA son: 
1. Se describe y plantea el problema sin mostrar sus resultados. 
2. Se registran las predicciones individuales. 
3. Se discuten las predicciones en pequeños grupos. 
4. Se registran las predicciones grupales. 
5. Se socialización las predicciones de cada uno de los grupos. 
6. Se realiza el experimento por parte del docente (práctica demostrativa) o los 
estudiantes (práctica interactiva), mostrando claramente los resultados. 
7. Se discuten y registran los resultados en el contexto de la demostración. 
8. Se realiza la síntesis de los conceptos involucrados en la práctica y se extrapolan 
los resultados. 
Es oportuno mencionar que el docente puede utilizar los formatos para el registro de los 
resultados de cada predicción individual y grupal, así como puede diseñar un manual de 
la práctica como guía (Zohra, 2006).  
Durante la ejecución de este proyecto se hace, además, uso del diseño de investigación 
experimental con el fin de estimar que efecto causa la propuesta sobre los estudiantes y 
la pertinencia de la misma. Por eso es conveniente tener presente que algunos 
estudiosos consideran el método científico por excelencia, como aquel que pretende 
extraer relaciones de tipo causal entre dos o más fenómenos, es decir, busca explicar 
situaciones en términos de causalidad. Precisamente esta característica es propia del 
diseño de investigación experimental. 
El método de investigación experimental es un proceso sistemático y una aproximación 
científica a la indagación en la cual el investigador manipula una o más variables de 
estudio, para controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto en las 
conductas observadas, es decir, consiste en hacer un cambio en el valor de una variable 
(variable independiente) y observar su efecto en otra variable (variable dependiente). 
Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de 








6. PROPUESTA DIDÁCTICA 
6.1 Descripción de la población 
 
La propuesta se desarrolló en la Institución Educativa Leonidas  Acuña, ubicada al sur 
oriente de la ciudad de Valledupar, de naturaleza oficial y carácter mixto. Cuenta con una 
población integrada por 150 estudiantes del grado undécimo dividido en 4 grupos (dos de 
los cuales se utilizaron para desarrollo de la propuesta), provenientes de un nivel socio 
económico bajo-medio, en estratos 0, 1 y 2, con edades que oscilan entre 16 y 18 años y 
en su mayoría proceden de familias desplazadas y disfuncionales. Los dos grupos con 
los que se trabajó la propuesta fueron utilizados de forma diferente: uno de ellos, el grupo 
control, recibió la orientación de los temas de interferencia y difracción de la luz en la 
forma de la instrucción de la clase teórica tradicional de tablero, con explicación teórica 
de parte del docente, deducción de las ecuaciones, realización de ejemplos y ejercicios 
tipo libro de texto; el otro grupo, llamado grupo piloto, tuvo la orientación mediante la 
propuesta implementada en este trabajo final. Al inicio y al final de todo el proceso se 
aplicaron las mismas pruebas de entrada y salida a los dos grupos, con la finalidad de 
comparar los resultados y así validar la propuesta implementada. 
La institución es la primera en el municipio de Valledupar en tener jornada única por lo 
que la permanencia de los estudiantes en ella es de 9 horas diarias, lo que le permitió 
este año obtener 4 horas semanales en la asignatura de física. De otro lado, carece de 
espacios, de instrumentos y de equipos para realizar prácticas experimentales, de 
manera que para los estudiantes del grado undécimo el desarrollo de los fundamentos de 
óptica hasta ahora se ha reducido a teorías con poca experimentación. 
 
6.2 Descripción de la propuesta didáctica 
 
La propuesta didáctica implementada tuvo la siguiente estructura: primeramente, se 
aplicó una prueba diagnóstica, a partir de sus resultados se diseñaron e implementaron 
cinco actividades teórico-experimentales sobre interferencia y difracción y, al finalizar se 
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aplicó una prueba de salida indagando los mismos temas de la prueba de entrada con la 
finalidad de tener las herramientas suficientes para realizar la respectiva validación de la 
estrategia didáctica utilizada. 
Descripción de la prueba de entrada: 
Inicialmente se realizó una prueba diagnóstica (anexo A), que constó de 12 preguntas de 
selección múltiple con única respuesta, con el objetivo de identificar las ideas previas 
acerca de la propagación de la luz en distintas fuentes luminosas, fase, superposición de 
ondas y los fenómenos de interferencia y difracción de la luz. 
La pregunta 1 buscó indagar las ideas que los estudiantes poseían sobre la propagación 
de la luz cuando se tiene una fuente monocromática o una lámpara con luz blanca, es 
decir se pretendía conocer si los estudiantes tenían claro que la propagación de los rayos 
de luz en un apuntador láser son paralelos, en línea recta y que al apuntar varios objetos 
los iluminaría de una forma particular, esto debido a que en los experimentos a realizar 
se utilizaría un apuntador láser. En cuanto a las preguntas 2, 3 y 4 se buscó indagar 
sobre los conceptos que poseían los estudiantes acerca de la superposición de ondas, 
gráfica y teóricamente, así como las condiciones que deben poseer las ondas para que 
se genere el fenómeno de interferencia, al igual que las consecuencias, puesto que para 
entender el fenómeno de interferencia se requiere saber que se genera a partir de la 
superposición de ondas. En la pregunta 5 se indagó que tanto conocía el estudiante 
acerca de la interferencia en ondas mecánicas partiendo del principio de superposición. 
Con las preguntas 6 y 7 se investiga si el estudiante ha tenido contacto con el 
experimento de la doble rendija de Thomas Young y por tanto el fenómeno de 
interferencia de la luz. De otro lado en las preguntas 8 a 11 se indagó si los estudiantes 
poseían ideas claras sobre el fenómeno de difracción de la luz, teniendo en cuenta que 
ya se habían relacionado con la difracción en ondas mecánicas y por tanto podían 
relacionar el obstáculo visto en ese momento con el cabello o la rendija con la abertura 
estrecha, mientras que la pregunta 12 se preguntó sobre la diferencia visual que tiene el 
estudiante de los fenómenos de interferencia y difracción, es decir, si eran capaces de 
diferenciar visualmente los dos fenómenos partiendo de los patrones que estos generan. 
Es importante tener en cuenta que cada pregunta buscó determinar el grado de dificultad 
que pueda tener el estudiante al afrontar los temas a desarrollar y por tanto a partir de los 
resultados obtenidos en la prueba diagnóstica se elaboraron las guías de tal manera que 
fuesen entendibles para ellos, al igual que despertaran y mantuvieran el interés en los 
mismos por el estudio de los dos fenómenos. La forma cerrada de las preguntas, se 
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realizó con la finalidad de establecer comparaciones con la prueba de salida y así 
determinar el grado de avance de los estudiantes haciendo uso de la ganancia de Hake.  
Después de la aplicación de la prueba diagnóstica se realizó el diseño y selección delos 
materiales y guías a aplicar; se implementaron cinco guías cada una con su respectivo 
énfasis experimental y haciendo uno de la MAA. Las dos primeras van encaminadas al 
fenómeno de interferencia, mientras que las tres últimas al fenómeno de difracción, pero 
antes de iniciar su aplicación se desarrolló con los estudiantes una clase teórico-práctica 
utilizando distintas ayudas didácticas con la finalidad de enseñar algunos conceptos 
previos necesarios, tales como fase, superposición, principio de Huygens, iluminación de 
luz láser entre otros.  
La guía 1, que se encuentra en el anexo B se refiere al experimento de Young, es decir 
interferencia de la luz al atravesar dos rendijas, en ella se busca que el estudiante a partir 
de sus predicciones determine lo que sucederá al iluminar las dos rendijas con un 
apuntador láser y se pregunte ¿por qué no sucede lo mismo al iluminar con luz blanca?, 
además al tener la guía varios procedimientos, se pretende que éste establezca relación 
con las variables que aparecen en el montaje como distancia entre las rendijas, distancia 
entre las rendijas y la pantalla, longitud de onda de iluminación y la variación del patrón 
observado. De otra parte a través de la observación el estudiante puede comprobar las 
condiciones que debe haber para que se genere interferencia y como llegan a la pantalla 
las ondas que se superponen, cuáles representan la interferencia constructiva y cuáles la 
interferencia destructiva. 
En la guía 2 (anexo C), nuevamente se presenta una experiencia de interferencia de la 
luz, variando las dos rendijas por dos orificios circulares muy diminutos, por lo tanto se 
busca que el estudiante relacione lo ocurrido en la primera guía con esta, encuentre los 
elementos esenciales para producir interferencia como el hecho de que la luz sea 
monocromática y las dos fuentes coherentes las cuales se generan al hacer la división 
del haz del apuntador láser al incidir sobre los orificios, se varía además la separación 
entre los orificios, y la distancia entre los orificios y la pantalla, la longitud de onda del 
láser. De igual manera se realiza la aplicación utilizando MAA. 
La guía 3, ubicada en el anexo D se denomina Luz y obstáculo en ella se busca 
relacionar al estudiante con el fenómeno de difracción partiendo de utilización de una 
abertura que en este caso es una rendija y pretendiendo que él lo relacione con la 
difracción de ondas mecánicas (en el agua) por una abertura, en la misma guía se le 
cambia el obstáculo por uno circular con el objetivo que observe la variación de dicho 
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patrón pero que además relacione cuales son las condiciones que se deben tener para 
producir un patrón de difracción. 
En la guía 4 (anexo E) se muestra la experiencia de iluminar un cabello con una luz 
monocromática y se pretende que los estudiantes establezcan relación con la experiencia 
ya vista sobre difracción y realicen analogías entre lo ya experimentado y las 
predicciones que se encuentran en la guía, además se pretende mostrar a los 
estudiantes las semejanzas entre los patrones de difracción establecidos con la 
utilización de experiencias distintas y obstáculos diferentes. 
Por último, la guía 5 (anexo F) titulada muchas rendijas pretende mostrar otro patrón de 
difracción generado por múltiples rendijas de ahí el hecho de hacer uso de una pieza de 
CD, en esta experiencia el estudiante tiene la oportunidad de comparar algunas 
situaciones del entorno con el fenómeno en estudio, a la vez que pueda diferenciar los 
patrones de interferencia y difracción de la luz. 
En el anexo G se encuentra la prueba final, la cual consta de 17 preguntas 12 de las 
cuales, aunque no tengan el mismo enunciado, son las mismas de la evaluación 
diagnóstica con el fin de realizar comparación entre ellas, las otras 5 preguntas son de 
profundización y encaminadas hacia los resultados obtenidos en la aplicación de las 
guías. 
 
6.3 Implementación y análisis de resultados de la propuesta 
Actividad Diagnóstica. Las preguntas de esta evaluación diagnóstica se encuentran en 
el anexo A, de la cual se puede deducir que se encontró una pregunta muy fácil (MF) que 
es la número 1, a la que el 97% de los estudiantes respondieron acertadamente, de otro 
lado la pregunta 10 se considera lo contrario demasiado difícil (MD) debido a que solo el 
8% la respondió acertadamente, el análisis detallado del resultado aplicado a los 76 




Figura 6. 23  Resultados prueba diagnóstica, se observa el porcentaje de preguntas acertadas de los 
dos grupos  (piloto y control), se observa semejanzas en las respuestas, por lo que los grupos están 









Se evidencia la comprensión de la forma como se propaga 
la luz. 
2 40% 
Los estudiantes presentan deficiencias para identificar 
gráficamente los resultados de la propagación de dos 
ondas en un tiempo y espacio determinado. 
3 32% 
Corrobora la dificultad que muestran los estudiantes para 
identificar en qué consiste la superposición de ondas, 
hecho que evidencia la necesidad de retomar estos 
conceptos antes de los fenómenos en estudio. 
4 43% 
Se encuentran un tanto divididas las respuestas referentes 
a identificar gráficamente cuando dos ondas se anulan o 
se refuerzan 
5 40% 
Les falta identificar las condiciones para que se produzca 
interferencia destructiva o constructiva y por tanto 
conceptualizar sobre los mismos 
6 42% 
De acuerdo con los resultados se muestra la necesidad de 
realizar las prácticas experimentales, pues un 58% de los 
estudiantes no saben lo que se observa. Un buen 
porcentaje de ellos lo relaciona con círculos concéntricos, 
hecho que se utilizará en el desarrollo de las guías. 
7 45% 
Muestra una relación con respecto a la pregunta anterior, 
dando como resultado un rechazo a que al variar las 
condiciones cambie en algo el patrón observado. 
8 24% 
El resultado obtenido evidencia que los estudiantes 
desconocen el principio que se presenta al iluminar un 
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paso de la luz. 
9 17% 
Se observa desconocimiento del tema de difracción de la 
luz, al igual que de los objetos con que esta se puede 
generar 
10 8% 
Es la pregunta con menos aciertos, por la poca 
información que poseen sobre las rejillas de difracción y 
que el CD sea una de ellas 
11 38% 
Nuevamente se corrobora con este porcentaje de aciertos 
que los estudiantes no han estado relacionados con 
experiencias o prácticas que involucre el fenómeno de 
difracción 
12 27% 
Los estudiantes no distinguen los patrones de interferencia 
o difracción de la luz. 
 
Tabla 1. Descripción de porcentaje de preguntas acertadas-prueba diagnóstica, se corrobora lo 
planteado anteriormente donde el porcentaje de asertividad de las respuestas se encuentran en su 
mayoría por debajo del 50%. 
De lo anterior se deduce que la mayoría de las respuestas se encuentran divididas y que 
el grupo es muy heterogéneo en preconceptos, se puede evidenciar que conocen el 
concepto de algunos fenómenos ondulatorios, pero muestran dificultad en entenderlos 
visualmente, así como identificar las diferencias entre ellos. En cuanto a las preguntas 
que se refieren directamente a los fenómenos de interferencia y difracción existe 
bastante desviación de los conceptos, por ello la importancia de la aplicación de las guías 
experimentales, para que a través de la observación, comparación, análisis y discusión 
puedan corregir sus falencias a partir de sus propias experiencias y describir con certeza 
y propiedad las teorías adecuadas. 
 
Figura 6. 24. Evidencia de aplicación de prueba diagnóstica. 
6.3.2 Implementación de guías 
Luego de la aplicación de la prueba diagnóstica se procedió a la implementación de las 
guías, observando en los estudiantes una actitud motivadora, participativa y respetuosa 
de los tiempos que se requería en cada proceso. 
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Antes de la aplicación de la primera guía se desarrollaron temas como las ondas, su 
propagación, superposición, haciendo uso de la construcción de ondas dibujadas en 
acetato con iguales características, pero también con características distintas, 
conllevando a que observaran cuando existe superposición de dos ondas y lo que estás 
pueden generar al llegar a la pantalla, de la misma manera interpretando cuando se 




Figura 6 25. Evidencias de la aplicación de la propuesta -fotos tomadas durante la retroalimentación, 
donde se hace uso de uno de los materiales del kit, simulando ondas, superposición de estas en un 
extremo, el material usado para tal fin es acetato, además se utilizaron videos para tal fin.  
En la guía 1, llamada fenómeno luminoso, se presenta al estudiante el experimento de 
Young con el objetivo de que evidencie las características del fenómeno de interferencia, 
en donde se le plantea una situación problema y él debe predecir individualmente sobre 
lo que espera que suceda, pero después debate en equipo de 4 integrantes sus 
predicciones y emiten una idea de lo que el grupo considera sucederá en la experiencia 
planteada, comparte estas ideas y trata de convencer de sus predicciones. En el 
momento de la aplicación de la guía se observa gran interés por parte de los estudiantes, 
pero también con sus gráficos se evidencia inicialmente desconocimiento del tema, por 
tanto la mayoría dibuja como imagen que espera observar en la pantalla dos líneas, en el 
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momento de compartir sus predicciones, se encuentra que la razón del dibujo es porque 
consideran que la luz pasa por cada rendija formando dos líneas o dos focos, pero 
cuando se realizan las prácticas sus ideas son comparadas con el patrón de interferencia 
presentado, ocasionando inquietudes del porque tantas líneas si son dos aberturas. 
Durante la realización de la experiencia evidenciaron el fenómeno de interferencia y 
explicaron el porqué de las franjas equidistantes, algunos de los gráficos y momentos de 
esta guía se muestran en las fotografías tomadas. Al entregarles las hojas de resultados 
respondieron acorde con lo observado, compararon con sus predicciones y emitieron 
juicios sobre la variación del patrón observado al cambiar sus variables. 
Algunas de las explicaciones dadas por los estudiantes al preguntarle sobre la variación 
del patrón observado al variar la distancia pantalla rendija es que se debe a que el láser 
hace que la sombra de la rejilla se vea más grande, mientras que otros piensan que no 
varía porque la luz del láser es fija, algunas de estas respuestas y diagramas se 
muestran en las fotos a continuación al igual que el patrón de interferencia observado 





Figura 6.26 Evidencias de la aplicación de la primera guía, las primera fotografías (2) muestran los 
resultados de la experiencia, al hacer incidir la luz láser sobre las dos rendijas (se observan franjas 
de interferencia, constructivas y destructivas), y las otras algunas de las respuestas dadas por los 
estudiantes y la evidencia de la aplicación de la guía 1. 
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Durante el desarrollo de guía 2, que se refiere el fenómeno de interferencia generado al 
iluminar dos orificios circulares y diminutos se espera que los estudiantes evidencien el 
fenómeno en estudio teniendo en cuenta la guía anterior y por tanto puedan identificar las 
dos fuentes coherentes que crearán el patrón de interferencia, sin embargo,  
respondieron teniendo en cuenta lo observado con la primera guía, pero de manera 
ambigua, algunos esperaban que se formaran dos círculos como las que observan en las 
ondas del agua, otros simplemente planteaban que no variaba en comparación con lo 
visto en la primera guía y algunos consideran que se formará muchos orificios, fue una 
sorpresa para ellos cuando al realizar la experiencia evidenciaron franjas claras y 
oscuras que presenta el fenómeno en estudio y concluyeron en la hoja de resultados las 
características del fenómeno de interferencia, al igual que identificaron cuando esta era 
constructiva y cuando destructiva de acuerdo a la iluminación o no de las franjas. Al 
utilizar la lámpara con luz blanca comprobaron la dificultad que tenían para observar el 
fenómeno y expresaron sin duda alguna su admiración por Thomas Young por la forma 
como este lo pudo lograr. En la ejecución de la guía los jóvenes tuvieron la oportunidad 
de utilizar dos apuntadores láser con longitud de onda distinta y evidenciar las diferencias 
entre las franjas. 
 
Fotografías de los resultados observados en la pantalla 
Respuestas de los estudiantes. 
 
 
Figura 6.27 Evidencias de aplicación de la guía 2, las primeras son fotografías de resultados de la 
experiencia (donde se observan con claridad las franjas de interferencia al hacer incidir la luz láser 
sobre los dos orificios circulares), mientras que el resto son algunas respuestas dadas por los 
estudiantes en la aplicación de la guía.  
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Guía 3- Luz y obstáculo: relacionada con el fenómeno de difracción, se busca que a 
partir de las ideas previas y las guías ejecutadas, el estudiante a través de sus 
predicciones describa este fenómeno de tal manera que pueda diferenciarlo del de 
interferencia por las condiciones del montaje como es el uso de una sola rendija y una 
abertura circular, dentro de las respuestas dadas consideraban que se observarían 
muchas líneas hacia los lados cuando se pasaba por la rendija mientras que con el 
orificio circular se formaría un punto oscuro en el centro rodeado de círculos. En los 
diagramas y respuestas dadas por los estudiantes se observó más coherencia con los 
temas desarrollados tanto que muchos de ellos acertaron en las predicciones y durante el 
trabajo en equipo se generó mucha discusión con avances bastantes significativos, su 
participación y el deseo de comentar sus ideas se acrecentó y mientras que al comienzo 
de la aplicación de las guías temían expresar sus ideas en este momento se mostraba lo 
contrario, además al preguntarles sobre lo que sucedería con el patrón observado al 
cambiar las variables como la ancho de rendijas o distancia rendija pantalla, sus 
respuestas fueron más acertadas. En las fotos a continuación se evidencia la 
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Figura 6.28 Evidencias de la aplicación de la guía 3, en la figura a se encuentran algunas de las 
respuestas de los estudiantes, trabajo de práctica y  resultados obtenidos en las experiencias 
realizadas. Fig. b, se observa los círculos concéntricos y los máximos  y mínimos de difracción, al 
igual que las figuras de difracción por una rendija. 
 
Al aplicar la guía 4 que pretende afianzar el concepto del fenómeno de difracción 
haciendo uso de un obstáculo singular como es el cabello, la confianza de los 
estudiantes en la participación aumenta y por ello cuando se les pregunta que sucedería 
al iluminar el cabello con la misma luz láser con que se había iluminado la rendija 
manifestaron que “se produce un efecto de difracción” y la luz difractada por los dos 
bordes del pelo produciría el fenómeno de interferencia por lo que aparecerá líneas 
claras y oscuras, en cuanto a la variación de la posición del cabello manifestaron que 
pasaba lo mismo que con la rendija cuando esta estaba horizontal el patrón se mostraba 
vertical por que las ondas que se generaban se multiplicaban formando muchos focos 
que hacen la forma de franjas, sin embargo aún existen estudiantes que individualmente 
dan respuestas desacertadas como que se refleja el cabello con luz clara y a los lados 
líneas variando su color. Al realizar la práctica se generó satisfacción porque entre ellos 
se había generado una competencia de quienes tenían la razón, en esta oportunidad la 
participación fue bastante activa, incluso se tomaron medidas con el fin de encontrar el 
diámetro del cabello, lo cual se manifiesta en las fotos a continuación. 
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Figura 6.29  Evidencias del trabajo bastante activo realizado con los estudiantes, donde la 
participación fue mayor en la guía 4, en la práctica se logró medir el diámetro del cabello utilizado. El 
último cuadro de fotografías muestra algunos elementos del kit construido, tales como portaobjetos 
construidos con materiales de la región, rendijas y obstáculos, soportes entre otros. 
La guía 5 nuevamente muestra el fenómeno de difracción a través de una rejilla, que en 
la práctica se utiliza un fragmento de CD, En sus respuestas relacionaron lo visto en la 
doble rendija y manifestaron que sucedería lo mismo con las líneas más largas, otros 
dibujaron una estrella o destellos de luz en forma de sol, en lo que coincidieron era en 
manifestar que el fenómeno que se observaría era una mezcla de interferencia y 
difracción de la luz.  Luego de hacer la experiencia comprobaron los puntos luminosos 
alineados que se observaban y lo relacionaron con la difracción al variar la anchura de la 
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rendija. En esta oportunidad expresaron algunos ejemplos con los que comparaba lo 
observado como el hecho de que la pluma de un ave podía considerarse una rejilla de 
difracción e hicieron la experiencia con este objeto mostrando en algunas de ellas puntos 
separados en varias direcciones, lo sucedido se aprovechó para realizar un trabajo de 
consulta e investigación sobre lo ocurrido.  
 
 
                                                                                    
 
Figura 6.30 Evidencias de la aplicación guía 5, se recopilaron algunas respuestas de los estudiantes 
las cuales se observan en el primer cuadro y resultados obtenidos en la práctica, donde se observa la 
separación de puntos de difracción generados al iluminar la rejilla de difracción (CD). 
6.3.3 Prueba final 
Luego de la aplicación de las guías se procedió a la aplicación de una prueba final 
(anexo G), la cual consta de 17 preguntas, 12 de las cuales corresponden a la prueba 
inicial, aunque alguna de ellas un poco variadas, pero con la misma finalidad que la 
primera prueba. Las 5 preguntas adicionales son de profundización de los temas en 
estudio basados en las experiencias y los resultados obtenidos en la aplicación de las 
guías. 
Los resultados de esta prueba se detallan a continuación teniendo en cuenta que el 
primer gráfico muestra los resultados del grupo piloto y el segundo del grupo control, el 
porcentaje de respuestas correctas e incorrectas a través de un diagrama de barras con 
porcentajes de 0% a 100% y un análisis de la misma. 
Es conveniente anotar que como el número de preguntas es mayor existe un cambio de 
numeración entre las preguntas del pre-test y las del post-test, de tal manera que hasta la 
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número 7 llevan el mismo orden, pero las preguntas 8, 10, 12,13 y 17 hacen parte de las 
preguntas de profundización. 
 
Figura 6.31 Resultados de la prueba final al grupo piloto, se evidencia el avance significativo obtenido 
por los estudiantes luego de aplicar las guías, los cambios conceptuales se evidencias en el 
porcentaje alcanzado por cada pregunta. 
De acuerdo a los resultados que se observan en la gráfica mostrada en la figura 6.30 
existe un aumento en el número de preguntas correctas lo que evidencia un avance 
significativo en los temas abordados, las pregunta inicialmente considerada MF que 
corresponde a la número 1 continua manteniéndose  con la misma característica con un 
97%, pero lo que llama la atención es que la pregunta anteriormente considerada MD 
que correspondía a la número 10 de la prueba diagnóstica, al realizar la prueba final se 
evidencia un cambio positivo bastante significativo, pues, al ser una de las experiencias 
realizadas (guía 5), se muestra el cambio conceptual en los estudiantes que al tener 
contacto directo con la experiencia cambian sus preconceptos,  al observar la pregunta 
13 que corresponde a una de las de profundización se encuentran opiniones divididas 
que pudo ser por confusión al responder. Sin embargo, de acuerdo a lo manifestado por 
los resultados, se puede afirmar que los estudiantes identifican los fenómenos de la luz 
como interferencia y difracción, establecen visual y teóricamente las diferencias entre los 
mismos y reconocen que estos fenómenos validan la naturaleza ondulatoria de la luz. 
Referente a las preguntas de profundización se observa igualmente una comprensión de 




























































































































implementado a través de las guías, muestra un alto grado de confianza, pertinencia y 




Figura 6.32 Resultados del grupo piloto antes y después de la implementación de la propuesta, se 
observa el avance obtenido, lo que permite validar la propuesta. 
 
En la gráfica mostrada en la figura 6.31 se corrobora el antes y después de la aplicación 
de la propuesta, permitiendo afirmar que si es asertiva la propuesta para el cambio 
conceptual de los estudiantes de acuerdo al porcentaje de estudiantes que respondieron 
adecuadamente la prueba. 
Como las pruebas se aplicaron a los dos grupos: el grupo control y el grupo piloto, 
entonces se pueden comparar sus resultados en la prueba post-test, la figura número 
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Figura 6.33 Resultados del post-test entre el grupo piloto y el grupo control, se evidencia la 
diferencia, el grupo piloto obtuvo mejores resultados en todas las preguntas, corroborando la 
pertinencia y efectividad de la propuesta. 
Al comparar los resultados obtenidos por los dos grupos se evidencia la confianza que 
genera la aplicación de la propuesta debido a que en el momento de la aplicación de la 
prueba final en los dos grupos se había desarrollado los temas de interferencia y 
difracción de la luz, lógicamente en el de control no se aplicó la propuesta, hecho que 
muestra la diferencia en la comprensión de los temas aun cuando en algunos casos hubo 
un aumento en el entendimiento de los mismos, pero no en igual magnitud que en el 
grupo piloto. 
Ganancia de Hake 
Un análisis cuantitativo de los resultados anteriores se puede lograr a partir del uso de la 
ganancia de Hake, la cual consiste en medir la ganancia conceptual en la aplicación de la 
propuesta confrontando los resultados entre las pruebas inicial y la final, valorando los 
datos con la zona de ganancia normalizada de Hake, debido a que esta brinda la 
posibilidad de medir y comparar resultados a través del índice de ganancia <𝑔> y se 
utiliza en la evaluación de los cursos en el cual existe un componente didáctico. 
La ganancia <𝑔> se determina a partir de los aciertos obtenidos en el instrumento de 
evaluación utilizado, es decir las pruebas hechas, y se define como la razón del aumento 
del pre-test y el post-test respecto al valor máximo posible (Sánchez, 2014).  
 
Si % < 𝑠𝑖 > corresponde al promedio de porcentaje de respuestas correctas de la prueba 







1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
NÚMERO DE LA PREGUNTA






























     (6.1) 
Para establecer el promedio del grupo respecto a los resultados obtenidos en la prueba 






𝑖=1      (6.2) 
Siendo n el número de estudiantes a los que se aplicaron las dos pruebas y 𝑔𝑖  la 
ganancia obtenida por cada estudiante. Esta ganancia permite categorizar los datos 
obtenidos en tres zonas de la siguiente manera: una ganancia de Hake baja se encuentra 
considerada entre 0,0 𝑦 0,3; una ganancia de Hake media se encuentra entre 0,3 𝑦 0,7,  y 
una ganancia de Hake alta está comprendida entre 0,7 𝑦 1,0. 
 






1 16,6 71 0,65 Media 
2 25 65 0,53 Alta 
3 42 100 1,00 Alta 
4 25 65 0,53 Alta 
5 25 82,3 0,76 Alta 
6 16,66 76,5 0,72 Alta 
7 41,6 64,7 0,40 Alta 
8 33,3 71 0,57 Media 
9 41,66 82,3 0,70 Alta 
10 50 71 0,42 Media 
11 41,6 76,5 0,60 Media 
12 33,33 76,5 0,65 Media 
13 16,6 83 0,80 Media 
14 50 94 0,88 Media 
15 50 100 1,00 Alta 
16 25 92 0,89 Alta 
17 16,6 76,5 0,72 Alta 
18 33,33 82,3 0,73 Media 
19 41,6 88 0,79 Alta 
20 25 65 0,53 Media 
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21 50 88 0,76 Alta 
22 25 100 1,00 Alta 
23 33,3 76,5 0,65 Media 
24 50 100 1,00 Alta 
25 16,66 53 0,44 Media  
26 33,3 88 0,82 Media  
27 16,6 94 0,93 Alta 
28 25 100 1,00 Media  
29 33,3 94 0,91 Media 
30 33,3 82,3 0,73 Alta 
31 16,66 76,5 0,72 Media 
32 75 100 1,00 Media 
33 41,6 100 1,00 Alta 
34 33,3 82,3 0,73 Alta 
35 33,3 94 0,91 Media 
36 33 94 0,91 Alta 
37 75 82,3 0,29 Media 
38 58 71 0,31 Alta 
PROMEDIO 33,113 83,12 0,74 
 
 
Tabla 2. Ganancia de Hake , muestra el promedio de porcentajes de preguntas acertadas en la prueba 
diagnóstica y la final del grupo piloto, puede en ella evidenciar el porcentaje de preguntas acertadas 
en el pre-test y en el pos-test, como la ganancia normalizada de 0,74. 
 
Teniendo en cuenta lo establecido en la tabla se muestra que el promedio de respuestas 
correctas en la prueba final aumento con respecto al test inicial en un 50% comprobando 
la pertinencia de la propuesta. 
Al encontrar la ganancia normalizada promedio del grupo haciendo uso de la ecuación 
6.2, se obtuvo un valor de 〈?̅?〉 = 0,74,lo que permite afirmar que los resultados se 
encuentra en el rango alto de acuerdo con lo estipulado por Hake, confirmando los 
resultados obtenidos en la tabla al igual que los que aparecen en las gráficas anteriores, 
ratificando una vez más que la estrategia didáctica implementada es acertada y por tanto 
facilita a los estudiantes la apropiación de los fundamentos ópticos de interferencia y 






Índice de dificultad 
Al calcular el índice de dificultad de las preguntas se puede determinar el avance de los 
estudiantes, éste se puede hallar según Doran (Garduño, López y Mora, 2013) teniendo 




Donde P es el índice de dificultad, 𝑁𝑖es el número de estudiantes que respondieron 
correctamente las preguntas y N el número total de estudiantes que respondieron la 
prueba. 
El índice de dificultad de las preguntas se considera muy difícil (MD) si está entre 0 – 
0,35; moderadamente difícil (mD) entre 0,35 – 0,60; moderadamente fácil (mF) 0,60 – 
0,85; y por último muy fácil (MF) 0,85 – 1,00 (Cárdenas, 2014). 
La tabla que se muestra a continuación presenta los resultados obtenidos para la 
ganancia de Hake por pregunta, el índice de dificultad y la respectiva categoría obtenida 

















1 95,0 97,0 0,4 0,95 MF 
2 40,0 79,0 0,7 0,40 MD 
3 32,0 85,0 0,8 0,32 MD 
4 40,0 85,0 0,8 0,40 MD 
5 40,0 87,0 0,8 0,40 MD 
6 42,0 89,0 0,8 0,42 mD 
7 45,0 76,0 0,6 0,45 MD 
8 24,0 87,0 0,8 0,24 mD 
9 17,0 84,0 0,8 0,17 mD 
10 8,0 92,0 0,9 0,08 mF 
11 32,0 79,0 0,7 0,32 mF 
12 27,0 95,0 0,9 0,27 mD 
Promedio 36,8 86,3 0,7   
Promedio 1   0,77   
Promedio 
de avance 
  49,4   
Tabla 3. Índice de dificultad y categoría encontrada con cada pregunta, grupo piloto, se evidencia en 
ella los avances significativos del grupo. 
De acuerdo con los resultados de la tabla 3, se puede afirmar que el promedio de 
estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta muestra un aumento de 
49,4%, es decir, casi el 50% muy parecido a lo mostrado en la ganancia de Hake,  
ENSEÑANZA DE LOS FENOMENOS DE DIFRACCIÓN E INTERFERENCIA DE LA LUZ A 
PARTIR DE PROCESOS EXPERIMENTALES 
57 
 
Al calcular el resultado del promedio de la ganancia de Hake por preguntas se encontró 
que fue de 0,77, el cual es muy parecido al anterior, por lo tanto, se ubica en un nivel 
alto, a pesar de que en la categorización de las preguntas hay solo una MF,5 MD, 4 mD y 
2 mF, es decir, en un rango de mayor exigencia los resultados son positivos, por tanto, la 
propuesta como estrategia para la enseñanza de los fundamentos ópticos de 
interferencia y difracción es efectiva y pertinente. 
Las apreciaciones emitidas por los estudiantes referente a la propuesta fueron muy 
confortantes porque manifestaron no solo lo motivante, divertido y agradable que les 
pareció, sino la forma sencilla para apropiarse de los conceptos haciendo 
verdaderamente ciencias, pues les agradó que se sintieron formadores de su propio 
aprendizaje y que de esa forma la enseñanza es más efectiva y consideran “queda para 




















1 92,1 94,7 0,3 0,92 MF 
2 7,9 68,4 0,7 0,08 MD 
3 28,9 44,7 0,2 0,29 MD 
4 5,3 57,9 0,6 0,05 MD 
5 26,3 44,7 0,2 0,26 MD 
6 44,7 68,4 0,4 0,45 mD 
7 31,6 57,9 0,4 0,32 MD 
8 39,5 44,7 0,1 0,39 mD 
9 57,9 68,9 0,3 0,58 mD 
10 39,5 44,7 0,1 0,40 mF 
11 44,7 57,9 0,2 0,45 mF 
12 36,8 44,7 0,1 0,37 mD 
PROMEDIO 37,9 58,1 0,3 
  Tabla 4. Índice de dificultad grupo control, muestra además la ganancia de Hake obtenida y la 





Como se puede apreciar en la tabla 4 los resultados del grupo control entre el pre-test y 
el post-test, demuestran un avance de 20,2% , no tan significativo como en el grupo 
piloto, además la ganancia de Hake se ubica en el nivel medio, recordemos que el 
avance del grupo piloto fue del 50%, demostrando de esta manera una diferencia de casi 
30% entre los dos grupos, corroborando la pertinencia y eficacia de la propuesta, 
llevando a pensar que esta estrategia definitivamente es conveniente en la enseñanza de 
los fenómenos de interferencia y difracción de la luz y que en medios como los nuestros 
donde la escases de materiales para hacer ciencias es evidente y con este tipo de 
propuestas se puede generar cambios apreciables en el proceso de enseñanza. 
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Luego de diseñar e implementar la estrategia didáctica para la enseñanza de los 
fenómenos de interferencia y difracción de la luz desde un modelo experimental 
se puede concluir que: 
 De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 2 referente a la ganancia 
normalizada de Hake, un 47,3% de los  estudiantes se ubicaron en la categoría 
de ganancia media, mientras que el 52,7% restante en categoría de ganancia 
alta, permitiendo este resultado afirmar que la propuesta realizada es asertiva y 
efectiva a nivel individual, pero grupalmente también puede manifestarse teniendo 
en cuenta  estos resultados, que el grupo no se encuentra tan dividido en nivel de 
apropiación de conceptos, ni de evolución de aprendizajes, sino que por el 
contrario es bastante homogéneo, pues no muestra picos muy altos o muy bajos 
en la ganancia normalizada individual. 
 En cuanto a la ganancia normalizada promedio del grupo de estudiantes, se 
puede afirmar que, al obtenerse un valor de 0,74, ubicada en la zona de ganancia 
alta de acuerdo a la escala de Hake, la propuesta es efectiva y por ende propicia 
para la enseñanza de los fenómenos de interferencia y difracción de la luz, al 
igual para corroborar la naturaleza ondulatoria de la misma. 
 Teniendo en cuenta el análisis de los resultados individual del porcentaje 
promedio de las respuestas correctas manifestadas por los estudiantes en el pre-
test y el post-test se evidencia un incremento promedio del 50%, valor bastante 
satisfactorio, pero que es corroborado con los obtenidos en el porcentaje de 
respuestas correctas que aparece en la tabla 3, el cual es de 49,4% 
aproximadamente, mostrando en ambos resultados avances satisfactorios al 
implementar la propuesta, 
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 El índice de dificultad de las preguntas muestra un incremento de 49,4%, lo cual 
muestra el incremento de respuestas acertadas en la prueba final, 
evidenciándose un avance significativo en la apropiación de los conceptos. 
 De acuerdo a este índice de dificultad de las preguntas, la ganancia de Hake 
obtenida es de 0,77, muy parecida a la obtenida en la ganancia normalizada de 
Hake, corrobora nuevamente el rango alto y muestra por tanto los buenos 
resultados generados al implementar la propuesta. 
 Al analizar los resultados entre el grupo piloto y el grupo control, consignados en 
la gráfica 6.32 y en las tablas 3 y 4 se corrobora la diferencia de avances entre 
ambos, generando un incremento en el grupo al que se le implementó la 
propuesta (piloto), debido a que en este el avance de las respuestas acertadas 
entre el pre-test y el post- test fue del 50% en el de control de 20,2%, permitiendo 
comprobar una vez más la efectividad de la propuesta. 
 Se evidencia en los estudiantes del grupo piloto cambios apreciables en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, al obtener un alto nivel conceptual individual 
y grupal que validan la propuesta y cumplen con los requerimientos  del MEN 
propuesto en los estándares curriculares como es formar estudiantes capaces de 
observar, manipular, explorar, analizar y conceptualizar sobre los fenómenos de 
interferencia y difracción de la luz, de igual manera se cumple con los objetivos 
planteados. 
 Al hacer uso de materiales de la región para la implementación de la propuesta se 
logra corroborar que es posible formar estudiantes con un alto nivel conceptual 
individual y grupal capaces de observar, explorar, reflexionar y analizar haciendo 
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A. Anexo A: Prueba Diagnóstica 





Las siguientes preguntas son de selección múltiple con única respuesta 
1. Se tiene un láser y una lámpara encendida, el diagrama que mejor representa la propagación de la luz, 
por el espacio es: 
A.                                                                             B. 
 
 
Láser                                              Lámpara                                                  Láser                         Lámpara                                                                                                                                             
 
              C.                                                                    D.  
 
 Láser                                          Lámpara                                      Láser                                 Lámpara 
2. Si dos ondas se propagan en el mismo medio, con la misma frecuencia, sentido y amplitud, la gráfica 
que mejor representa esta situación es 
A.     B.    
C,             D.   





D. Principio de Huygens 
Anexos 65 
 




Si las ondas se juntan en el momento indicado en la figura, puede esperarse que la onda resultante 
tenga 
 
A. Amplitud A 
B. El doble de la longitud de onda  
C. Amplitud nula 
D. La mitad de la longitud de onda 
 
5. Al interactuar dos ondas con la misma frecuencia y amplitud, de tal manera que coincide una cresta 
con otra cresta y un valle con otro valle, la onda resultante tendrá amplitud mayor que cualquiera de las 
dos ondas individuales, a este fenómeno se le conoce como 
 
A. Interferencia destructiva 
B. Interferencia refractiva 
C. Interferencia constructiva 
D. Interferencia atractiva 
 
Responda las preguntas 6 – 10 teniendo en cuenta el montaje 1. Donde se ubica sobre una recta una fuente 
luminosa, una lente, una lámina con dos ranuras muy cercanas y una pantalla. 
 
   Montaje 1. 
6. Al encender la fuente luminosa ¿qué se observará sobre la pantalla? 
 
A. Un punto luminoso 
B. Una iluminación uniforme 
C. Círculos concéntricos 
D. Franjas equidistantes claras y oscuras 
 
7. Si se repite la experiencia anterior, pero disminuyendo la separación entre las ranuras de tal manera 
que se encuentran casi pegadas (distancia y tamaño de ellas del orden de la longitud de onda del 




A. No varia  
B. Cambia 
C. Se oscurece 
D. Desaparece 
 
8. Si en lugar de las dos ranuras se tiene dos orificios diminutos separados a una distancia mínima, el 
patrón observado en la pantalla corresponde a  
A. Fenómeno de polarización 
B. Difracción de la luz 
C. Interferencia luminosa 
D. Reflexión de la luz 
 
9. Si en lugar de una lámina con dos aberturas se tiene un cabello humano, en la pantalla se observará 
 
A. Franjas equidistantes claras y oscuras 
B. Una línea vertical  
C. Un punto luminoso 
D. Un punto central luminoso con franjas claras y oscuras alrededor 
 
10. Si en lugar de las dos ranuras se abre un orificio circular del diámetro cercano al diámetro de un 
cabello humano y se mantiene el mismo montaje de la figura 1 ¿se observará en la pantalla? 
 
A. Disco brillante rodeado de anillos luminosos y oscuros 
B. Un círculo brillante 
C. Círculo con franjas verticales 
D. Una sombra circular 
 
11. Salome tiene un CD al que le ha quitado la capa metálica impresa y lo coloca después de tapar el 
agujero frente a un apuntador laser, ¿qué esperas que observe Salomé al encender el láser? 
 
A. Luz blanca en el centro con una sombra 
B. Una gama de colores 
C. Un centro iluminado rodeado de una penumbra 
D. Puntos brillantes en una dirección 
 
 




Imagen 1    Imagen 2 
 
A. Difracción y reflexión 
B. Reflexión y difracción 
C. Interferencia y difracción 






B. Anexo B: Guía 1 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVALEONIDAS ACUÑA 
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- FENOMENO LUMINOSO 
GUIA 1. EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA 
HOJA DE PREDICCIONES -INDIVIDUAL 
Entregue esta hoja al ser requerida por el profesor 
Nombre y apellidos____________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier momento. Escriba su nombre con el fin de 
registrar su asistencia y participación. Tenga en cuenta las instrucciones y recuerde que sus 
predicciones son muy importantes para el desarrollo de la experiencia. 
Materiales: Un apuntador láser; un espejo de bolsillo al cual con un bisturí se le ha realizado en 
su parte posterior dos rayas muy delgada y profunda hasta levantar el recubrimiento, logrando con 
esto una rendija muy angosta por donde pueda pasar la luz del láser; una pantalla blanca y 
acetato con rendijas. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, las rendijas angostas logradas en la parte 
posterior del espejo y la pantalla, como muestra en el dibujo 
Predicciones 
1. ¿Qué esperas observar en la pantalla al 
iluminar las dos rendijas al mismo tiempo 
con el apuntador   láser?, realiza un dibujo 
de lo que observas y descríbelo. 
2. Al variar la distancia entre la pantalla y las 
rendijas ¿esperas observar lo mismo? 
Describe. 
3. ¿Qué sucederá con la figura en la pantalla 
si se varía el espacio entre las rendijas, 
disminuyendo dicha separación? Dibuja lo 
que esperas observar. 
4. ¿Qué sucederá con la figura en la pantalla 
si se varía el espacio entre las rendijas, 
aumentando dicha separación? Dibuja lo 
que esperas observar. 
5. ¿Varía en algo el patrón de luz observado 
en la primera parte con respecto a los 
otros? Dibuja y muestra la relación que 
encuentras. 
 







INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 1. EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- FENÓMENO LUMINOSO 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase  
Nombres: _______________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier instante, escriba el nombre de los integrantes 
con el fin de registrar su asistencia y participación en el proceso. Recuerde que el trabajo en 
equipo es el fruto de las ideas individuales y los acuerdos que lleguen los integrantes. En la hoja 
de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Materiales: Un apuntador láser; un espejo de bolsillo al cual con un bisturí se le ha realizado en 
su parte posterior un raya muy delgada y profunda hasta levantar el recubrimiento, logrando con 
esto rendijas muy angostas por donde pueda pasar la luz del láser; una pantalla blanca. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar directamente a los ojos la luz láser o 
por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, las rendijas angostas logradas en la parte 
posterior del espejo y la pantalla, como muestra en el dibujo 
Predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar en la pantalla al 
iluminar las rendijas con el apuntador   láser?, 
realiza un dibujo de lo que observas y 
descríbelo. 
2. Al variarla distancia entre la pantalla y las 
rendijas, según el grupo ¿consideran que 
puede variar lo observado? Expliquen. 
3. ¿Qué sucederá con la figura en la pantalla si 
se varia el espacio entre las rendijas, 
disminuyendo o aumentando dicha 
separación? Dibujen y describan que esperan 
observar y de tal manera que se muestren 






















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 1. EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- FENÓMENOS LUMINOSO 
HOJA DE RESULTADOS 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones para su 
estudio personal después de clase. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rendija angosta lograda en la parte 
posterior del espejo y la pantalla, como muestra en el dibujo. 
Preguntas para descripción de los resultados: 
1. Al encender el apuntador láser ¿Qué observaste en la pantalla, y qué sucedió con tu 
predicción? 
2. ¿Hay una franja brillante o una franja oscura en el centro del patrón? 
3. Al variar la distancia entre la pantalla y las rendijas, ¿varió en algo lo observado inicialmente? 
Explica. 
4. Al variar el espacio entre las rendijas, disminuyendo dicha separación, ¿cambió en algo el 
patrón observado en la pantalla? Describa lo que se observa en el centro del patrón luminoso, 
si existen franjas describa su amplitud. Dibuje lo observado.  
5. Al variar el espacio entre las rendijas, aumentando dicha separación, ¿cambió en algo el patrón 
observado en la pantalla? Describa lo que se observa en el centro del patrón luminoso, si 
existen franjas describa su amplitud. Dibuje lo observado.  
6.  ¿Las franjas aumentaron su ancho o disminuyeron?, ¿qué pasó con el espaciado en las franjas 
brillantes? Dibuje lo observado. 
7. Toma las medidas de las distancias que variaste y describe frente a ella lo que se observa, 
realiza un cuadro descriptivo de lo observado. 
8. ¿Puedes emitir un juicio o generalizar la variación de la figura observada en la pantalla con la 
variación de las distancias entre rendijas y la pantalla? ¡Hazlo! 
9. ¿Cuál es la relación cualitativa entre el espaciado entre las franjas y el espaciado entre las 
rendijas? 
10. ¿con qué fenómeno luminoso relacionas lo observado? Explica. 
11. Recuerda que las ondas luminosas que atraviesan las rendijas vienen de la misma fuente, 
¿estarán en fase cuando alcanzan la pantalla? 
12. Si varías la fuente luminosa por una lámpara de luz blanca ¿se generaría el mismo patrón de 
franjas? Explica. 
13. Teóricamente se sabe que el número de longitudes de onda que caben en un camino de la 
rendija a la pantalla depende de la λ de la luz ¿cómo incidiría en el espaciado de las franjas si 
en lugar de un láser rojo se utiliza uno verde con una longitud de onda más corta e incidiera en 








C. Anexo C: Guía 2 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 2.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ILUMINANDO ORIFICIOS 
HOJA DE PREDICCIONES -INDIVIDUAL 
Entregue esta hoja al ser requerida por el profesor 
Nombre: -----------------------------------------------------------------------------------------------  
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier momento. Escriba su nombre con el fin de 
registrar su asistencia y participación. Tenga en cuenta las instrucciones y recuerde que sus 
predicciones son muy importantes para el desarrollo de la experiencia. 
Materiales: un apuntador láser, una lámina con dos orificios circulares bastante diminutos (de 
menos de 1mm de diámetro) separados a una distancia mínima (distancia entre agujeros 1mm  o 
menos)  y una pantalla (colocada más o menos de 1m) 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión 
Descripción: Se dispone de un apuntador láser, una lámina con dos orificios bastante diminutos 
separados a una distancia mínima y una pantalla, colocados uno detrás del otro como se muestra 
en la figura. 
Predicciones: 
1. ¿Qué esperas observar en la pantalla al 
iluminar los orificios con el apuntador   
láser?, realiza un dibujo de lo que observas y 
descríbelo.  
2. ¿Consideras que cambia lo observado en la 
pantalla si aumenta la distancia entre ellos? 
Justifica y dibuja lo que consideras que se 
observará ahora. 
3. ¿Consideras que cambia lo observado en la 
pantalla si disminuye la distancia entre ellos? 
Justifica y dibuja lo que consideras que se 
observará ahora. 
4. ¿Tiene alguna similitud lo que observaste 
en la pantalla al iluminar las rendijas? Explica 
5. ¿Qué crees que cambiará en tu 
observación si se aleja los orificios de la 
pantalla?, descríbelo. 
6. Dibuje el patrón luminoso observado y 















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 2.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ILUMINANDO ORIFICIOS 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase  
Nombres: __________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier instante, escriba el nombre de los integrantes 
con el fin de registrar su asistencia y participación en el proceso. Recuerde que el trabajo en 
equipo es el fruto de las ideas individuales y los acuerdos que lleguen los integrantes. En la hoja 
de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Materiales: un apuntador láser, una lámina con dos orificios circulares bastante diminutos (de 
menos de 1mm de diámetro) separados a una distancia mínima (distancia entre agujeros 1mm  o 
menos)  y una pantalla (colocada más o menos de 1m) 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser directamente a los ojos o 
por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican alineados un apuntador láser, una lámina con dos orificios circulares 
bastante diminutos separados a una distancia mínima y una pantalla, como se muestra en la 
figura. 
Predicciones: 
1. ¿Qué esperan observar en la pantalla 
cuando se ilumina los orificios? 
Resolviendo en equipo, descríbanlo y 
realicen un dibujo.  
2. ¿Consideran que cambia lo observado en 
la pantalla si se aumenta el tamaño o 
separación entre los orificios? Justifique y 
dibuje. 
3. ¿Consideras que cambia lo observado en la 
pantalla si disminuye la distancia entre 
ellos? Justifica y dibuje 
4. Tiene alguna similitud lo que observan en la 
pantalla con lo registrado en las rendijas. 
Explica 
5. ¿Qué crees que cambiará en tu 
observación si se aleja los orificios de la 
pantalla?, descríbelo. 
6. Dibuje el patrón que observarán y la 



















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 2.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ILUMINANDO ORIFICIOS 
HOJA DE RESULTADOS 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones para su 
estudio personal después de clase. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser directamente a los ojos o 
por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se cuenta con un apuntador láser, una lámina con dos orificios bastante diminutos 
separados a una distancia mínima y una pantalla, colocados uno detrás del otro como se muestra 
en la figura. 
 
Preguntas para descripción de los resultados: 
1. ¿Qué se observa en la pantalla cuando se enciende el láser y se hace incidir este haz en los 
orificios circulares al mismo tiempo? Realiza un dibujo y descríbelo. Utiliza colores distintos si 
lo consideras necesario. 
2. Tiene alguna similitud lo que observas en la pantalla con lo registrado en las rendijas. Explica 
3. ¿Qué sucedió con el patrón mostrado en la pantalla al separar los orificios? Descríbelo y 
dibuja.  
4. ¿Qué sucedió con el patrón mostrado en la pantalla al unir los orificios? Descríbelo y dibuja.  
5. ¿Se muestran algunas franjas brillantes y oscuras?, ¿qué forma tienen las franjas 
observadas?, ¿cómo es su separación? 
6. ¿qué sucede con el patrón observado si alejas la pantalla poco a poco? Descríbelo. 
7. Si en lugar de un láser se utilizara una lámpara ¿se observa lo mismo? Explica. 
8. ¿Puedes emitir una conceptualización cualitativa en cuanto a la variación de la figura y la 












D. Anexo D: Guía 3 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 3.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- LUZ Y UN OBSTACULO 
HOJA DE PREDICCIONES -INDIVIDUAL 
Entregue esta hoja al ser requerida por el profesor o el monitor de la clase. 
Nombre: ---------------------------------------------------------------------------------------------  
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier momento. Escriba su nombre con el fin de 
registrar su asistencia y participación. Tenga en cuenta las instrucciones y recuerde que sus 
predicciones son muy importantes para el desarrollo de la experiencia. 
Materiales: Un apuntador láser, una rendija muy angosta por donde pueda pasar la luz del láser; 
una pantalla blanca, una placa con un orificio circular y pequeño (menos de un mm de diámetro). 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rendija angosta lograda en la parte 
posterior del espejo o un orificio y la pantalla, como muestra en el dibujo 
Predicciones: 
1. ¿qué esperas observar en la pantalla al iluminar 
la rendija con el apuntador láser? Realiza un dibujo 
de lo que observas y descríbelo. 
2. Si en lugar de una rendija se ubica una lámina 
con un orificio circular bastante pequeño (menos 
de 1 mm de diámetro) ¿qué crees que se 
observará en la pantalla? Dibújalo. 
3. ¿Tienen algo en común los patrones observados 
en la pantalla o diferencias? Menciónalos.  
4. ¿Qué crees que pasará si se aleja la rendija o el 
orificio de la pantalla? Describe lo que consideras 





























INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 3.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- LUZ Y OBSTÁCULO 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase  
Nombres: __________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier instante, escriba el nombre de los integrantes 
con el fin de registrar su asistencia y participación en el proceso. Recuerde que el trabajo en 
equipo es el fruto de las ideas individuales y los acuerdos que lleguen los integrantes. En la hoja 
de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Materiales: Un apuntador láser, una rendija muy angosta por donde pueda pasar la luz del láser; 
una pantalla blanca, una placa con un orificio circular y pequeño (menos de un mm de diámetro). 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rendija angosta lograda en la parte 
posterior del espejo o y la pantalla, como muestra en el dibujo 
Predicciones: 
1. Al iluminar la rendija ¿qué esperan 
observar en la pantalla? Realicen un 
dibujo de lo que observan y 
descríbanlo. 
2. Si en lugar de una rendija se ubica la 
lámina con un orificio ¿qué creen que 
se observará en la pantalla? Dibújenlo. 
3. ¿Tienen algo en común los patrones 
observados en la pantalla o 
diferencias? Menciónelos.  
4. ¿Qué creen que pasará si se aleja la 

























INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 3.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-LUZ Y OBSTÁCULO 
HOJA DE RESULTADOS 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones para su 
estudio personal después de clase. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rendija angosta lograda en la parte 
posterior del espejo y la pantalla, como muestra en el dibujo. 
 
Preguntas para descripción de los resultados: 
1. Al iluminar la rendija ¿qué observó en la pantalla? Realice un dibujo de lo visto, teniendo en 
cuenta las partes brillantes y oscuras y el ancho entre ellas. 
2. Al cambiar la rendija por una lámina con un orificio ¿qué se observó en la pantalla? Dibújenlo 
teniendo en cuenta su forma y ancho entre las diversas zonas. 
3. ¿Tienen algo en común los patrones observados en la pantalla o diferencias? Menciónelos.  
4. ¿Qué sucedió al alejar la rendija o el orificio de la pantalla? detalla. 
5. Al variar el ancho de la rendija o de la abertura ¿crees que se puede observar diferencias con 
respecto al primer patrón? Descríbalo haciendo uso de una tabla. 
6. Sé puede establecer una relación entre el ancho de la rendija o del orificio con el patrón 
observado. 
7.  ¿Con cuál fenómeno ondulatorio, de los vistos en el agua puedes comparar lo observado? 
8. ¿Qué diferencias puedes establecer entre este patrón y los vistos con dos rendijas o con los de 
dos agujeros? Enuméralos. 
9. En dónde consideras tiene aplicación lo observado, explica. 


















E. Anexo E: Guía 4 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 4.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ENFOCANDO CABELLO 
HOJA DE PREDICCIONES -INDIVIDUAL 
Entregue esta hoja al ser requerida por el profesor o el monitor de la clase 
Nombre: _______________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier momento. Escriba su nombre con el fin de 
registrar su asistencia y participación. Tenga en cuenta las instrucciones y recuerde que sus 
predicciones son muy importantes para el desarrollo de la experiencia. 
Materiales: Apuntador láser, cabello humano, marco de cartón, pantalla. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se tiene un apuntador láser, alineado con un cabello humano atado en sus 
extremos dentro de un marco de cartón y una pantalla, en el orden que muestra la figura.  
Predicciones: 
1. Al iluminar el cabello, ¿Qué crees se observará en 
la pantalla?, dibújalo y descríbelo. 
2. Si se varía la posición del cabello de vertical a 
horizontal y diagonal ¿qué esperas se forme en la 
pantalla? 
3. ¿Cambiará en algo lo observado en la pantalla si 
alejamos o acercamos la pantalla al cabello?, 
explica 
4. Consideras que si se utilizara una fuente luminosa 
no monocromática ¿los resultados serían los 
mismos? Justifica 
5. ¿Al comparar lo observado con la rendija y el 




















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 4.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ENFOCANDO CABELLO 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase  
Nombres: __________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier instante, escriba el nombre de los integrantes 
con el fin de registrar su asistencia y participación en el proceso. Recuerde que el trabajo en 
equipo es el fruto de las ideas individuales y los acuerdos que lleguen los integrantes. En la hoja 
de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Materiales: Apuntador láser, cabello humano, marco de cartón, pantalla. 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser directamente a los ojos o 
por cualquier forma de reflexión. 
Descripción: Se tiene un apuntador láser, alineado con un cabello humano atado en sus 
extremos dentro de un marco de cartón y una pantalla, en el orden que muestra la figura 
Predicciones: 
1. ¿Qué creen se observará en la pantalla al 
iluminar el cabello con el apuntador láser? 
discútanlo en equipo, emitan su juicio y 
dibújenlo. 
2. Al variar la posición del cabello de vertical a 
horizontal y diagonal ¿qué creen que se 
forma en la pantalla? 
3. ¿Cambiará en algo lo observado si 
alejamos o acercamos la pantalla al 
cabello?, justifiquen. 
4.  ¿consideran que el comportamiento de lo 
observado difiere de lo visto con la rendija? 
Explica  
5. Consideran que al usar una fuente 
luminosa no monocromática ¿los resultados 






















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 4. EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-ENFOCANDO CABELLO 
HOJA DE RESULTADOS 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones para su 
estudio personal después de clase. 
Materiales: Apuntador láser, cabello humano, marco de cartón, pantalla. 
Materiales: Apuntador láser, cabello humano, marco de cartón, pantalla. 
Descripción: Se tiene un apuntador láser, alineado con un cabello humano atado en sus 
extremos dentro de un marco de cartón y una pantalla, en el orden que muestra la figura 
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar la luz láser de manera directa a los 
ojos o por cualquier forma de reflexión. 
 
Preguntas para descripción de los resultados: 
1. Al iluminar el cabello, ¿Qué se observó en la pantalla?, dibújalo. 
2. ¿Existe en el centro del patrón observado una franja brillante o una oscura? 
3. ¿Lo observado es igual a lo sucedido con las dos rendijas?, ¿con una rendija? Explica 
detalladamente. 
4. Al variar la posición del cabello de vertical a horizontal y diagonal ¿qué sucedió con la figura 
formada en la pantalla? Dibújalo y descríbelo. 
5. ¿Cambió en algo lo observado en la pantalla cuando alejamos o acercamos la pantalla al 
cabello?, explica 
6. ¿Qué sucedió al cambiar la fuente por una no monocromática? 
7. ¿Qué observas al colocar los dos cabellos a la vez uno vertical y otro horizontal? 
8. ¿Con cuál de los fenómenos ondulatorios conocidos puedes compararlo? 
9. ¿Este comportamiento del patrón observado lo puedes comparar con algún fenómeno natural 
visto en tu entorno?, enúncialo. 
 
















F. Anexo F: Guía 5 
 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 5.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO- MUCHAS RENDIJAS 
HOJA DE PREDICCIONES-INDIVIDUAL 
Entregue esta hoja al ser requerida por el profesor o el monitor de la clase 
Nombre: _______________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier momento. Escriba su nombre con el fin de 
registrar su asistencia y participación. Tenga en cuenta las instrucciones y recuerde que sus 
predicciones son muy importantes para el desarrollo de la experiencia. 
Materiales: Apuntador láser, rejilla, pantalla  
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar directamente a los ojos la luz láser o 
por cualquier forma de reflexión 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rejilla de difracción y la pantalla, como 
muestra en el dibujo. 
Predicciones:   
1. Al iluminar la rejilla de difracción ¿cómo consideras 
se observará el patrón de luz en la pantalla?, 
dibuja el patrón observado. 
2. Si comparas el patrón de luz observado con el que 
se mostró en el de doble rendija ¿crees que se 
observará diferencias? Explica. 
3. Si varias la distancia entre la pantalla y la rejilla 
¿consideras que se afectará en algo el patrón 
luminoso observado? explica que sucedería al 
aumentar la distancia o al disminuirla. 
4. ¿Qué sucedería si en lugar del láser se utiliza una 
fuente de luz blanca (todas las longitudes de onda 

















INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA5.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-MUCHAS RENDIJAS 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL 
Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase  
Nombres: __________________________________________________________ 
Instrucciones: Esta hoja se recogerá en cualquier instante, escriba el nombre de los integrantes 
con el fin de registrar su asistencia y participación en el proceso. Recuerde que el trabajo en 
equipo es el fruto de las ideas individuales y los acuerdos que lleguen los integrantes. En la hoja 
de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevársela para estudios 
posteriores. 
Materiales: Apuntador láser, rejilla, pantalla  
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar directamente a los ojos la luz láser o 
por cualquier forma de reflexión 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rejilla y la pantalla, como muestra el dibujo 
Predicciones: 
1. Al iluminar la rejilla ¿cómo consideran que se 
observará el patrón de luz en la pantalla después 
de atravesar la rejilla?, dibuje el patrón 
observado. 
2. Si comparan el patrón de luz observado con el 
que se mostró en el de doble rendija ¿creen que 
se observará diferencias? Expliquen. 
3. Si varías la distancia entre la pantalla y la rejilla 
¿consideran que se afectará en algo el patrón 
luminoso observado? expliquen qué sucedería al 
aumentar la distancia o al disminuirla. 
4. ¿Qué sucedería si en lugar del láser se utiliza 
una fuente de luz blanca (todas las longitudes de 


























INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 
GUIA 5.  EXPLOREMOS LA LUZ COMO ONDA  
LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO-MUCHAS RENDIJAS 
HOJA DE RESULTADOS 
Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resúmenes y conclusiones para su 
estudio personal después de clase. 
Materiales: Apuntador láser, rejilla, pantalla  
Observaciones de seguridad: Tenga presente no apuntar directamente a los ojos la luz láser o 
por cualquier forma de reflexión 
Descripción: Se ubican en línea el apuntador láser, la rejilla y la pantalla, como muestra el dibujo. 
Preguntas para descripción de los resultados: 
1. Al iluminar la rejilla ¿cómo es el patrón de luz en la pantalla después de atravesar la rejilla?, 
dibuja el patrón observado. 
2. Si comparas el patrón de luz observado con el que se mostró en el de doble rendija ¿qué 
diferencias o semejanzas encontraste? Explica. 
3. Al variar la distancia entre la pantalla y la rejilla ¿se afectó en algo el patrón luminoso 
observado? explica qué sucedió al aumentar la distancia o al disminuirla y porqué consideras 
se presenta lo mencionado. 
4. ¿Cuándo colocaste la fuente de luz blanca en lugar del láser qué sucedió? 
5. Si en lugar de la rendija colocas un trozo de CD al que se le ha retirado la película plástica que 
lo cubre, ¿qué observas? 
6. ¿Cómo es el comportamiento de la rejilla y el CD con respecto al patrón luminoso? ¿Qué 
comportamiento tienen? 
7. ¿A cuál de los fenómenos luminosos corresponde este comportamiento? 
8. En tu entorno en ¿dónde le encontrarías utilidad? 
 

















G. Anexo G: Prueba Final 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA LEONIDAS ACUÑA 




Las siguientes preguntas son de selección múltiple con única respuesta 
1- Se tiene un láser y una lámpara encendida, el diagrama que mejor representa la 
propagación de la luz, por el espacio es: 
B.                                                                             B. 
 
 
Láser                       Lámpara      
                                                                                                     Láser            Lámpara    
                  
                C.                                                                         D.  
 
                      Láser                            Lámpara                                               Láser        Lámpara 
2- Si dos ondas se propagan en el mismo medio, con la misma frecuencia, sentido y amplitud, 
la gráfica que mejor representa esta situación es 
A.     B.    
C,            D.   







D. Principio de Huygens 




Si las ondas se juntan en el momento indicado en la figura, puede esperarse que la onda 
resultante tenga 
 
A. Amplitud A 
B. El doble de la longitud de onda  
C. Amplitud nula 
D. La mitad de la longitud de onda 
 
5. Al interactuar dos ondas con la misma frecuencia y amplitud, de tal manera que coincide 
una cresta con un valle en el tiempo y espacio se puede afirmar que se genera 
 
A. Interferencia destructiva 
B. Interferencia refractiva 
C. Interferencia constructiva 
D. Interferencia atractiva 
 
Responda las preguntas 6 – 12 teniendo en cuenta el montaje 1. Donde se ubica sobre una recta 







   Montaje 1. 







A. Un punto luminoso 
B. Una iluminación uniforme 
C. Círculos concéntricos 
D. Franjas equidistantes claras y oscuras 
7- Si se repite la experiencia anterior, pero disminuyendo la separación entre las ranuras de 
tal manera que se encuentran casi pegadas (distancia y tamaño de ellas del orden de la 
longitud de onda del láser), la imagen observada en la pantalla 
 
A. Se convierte en un punto central luminoso 
B. Aumenta el número de franjas 
C. Disminuye el número de franjas 
D. Permanece igual 
 
8- Si en lugar de las dos ranuras se tiene dos orificios diminutos separados a una distancia 
mínima, el patrón observado en la pantalla corresponde a  
 
A. Fenómeno de polarización 
B. Difracción de la luz 
C. Interferencia luminosa 
D. Reflexión de la luz 
 
9- Si en lugar de una lámina con dos aberturas se tiene un cabello humano, en la pantalla se 
observará 
 
A. Franjas equidistantes claras y oscuras 
B. Una línea vertical  
C. Un punto luminoso 
D. Un punto central luminoso con franjas claras y oscuras alrededor 
 
10-  Con el procedimiento anterior consideras que el diámetro del cabello 
A. No se puede conocer porque es imposible medirlo 
B. Se puede conocer si dispongo de un aparato que permita medir la longitud de onda 
C. No es posible medirlo porque es muy delgado 
D. Es posible medirlo conociendo la longitud de onda del láser y tomando la distancia entre 
el cabello y la pantalla y la distancia entre máximos simétricos. 
 
11- Si en lugar de las dos ranuras se abre un orificio circular del diámetro cercano al diámetro 
de un cabello humano y se mantiene el mismo montaje de la figura 1 ¿se observará en la 
pantalla? 
 
A. Disco brillante rodeado de anillos luminosos y oscuros 
B. Un círculo brillante 
C. Círculo con franjas verticales 
D. Una sombra circular 
 
12- ¿Qué se observaría en la pantalla al cambiar el orificio por una ranura? 
A. Permanece igual 
B. Se genera un punto central luminoso con bandas oscuras y claras alrededor y 
alternadas 
C. Un punto oscuro central y bandas luminosas alrededor 
D. Una línea iluminada  
 
13- Al disminuir el ancho de la ranura de la experiencia anterior, se observará en la pantalla 
A. Un máximo central disminuido con muchas franjas alrededor 
B. Un máximo central aumentado con muchas franjas alrededor 
C. Un máximo central aumentado con una disminución de las franjas alrededor 
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D. Un máximo central disminuido con una disminución de las franjas alrededor 
 
14- Salome tiene un CD al que le ha quitado la capa metálica impresa y lo coloca después de 
tapar el agujero frente a un apuntador laser, ¿qué esperas que observe Salomé al 
encender el láser? 
 
A. Luz blanca en el centro con una sombra 
B. Una gama de colores 
C. Un centro iluminado rodeado de una penumbra 
D. Puntos brillantes en una dirección 
 
15. El fenómeno observado por Salomé con el CD lo relacionas con 
 
A. Polarización de la luz 
B. Interferencia de la luz 
C. Difracción de la luz 
D. Efecto de resonancia 
 




                      Imagen 1                                                       Imagen 2 
 
A. Difracción y reflexión                                       C.   Interferencia y difracción  
B. Reflexión y difracción                                       D.   Difracción e interferencia  
 
17. Las siguientes imágenes de las ondas representan en la pantalla el fenómeno de 




A. Zona oscura y clara 
B. Zonas claras 
C. Zonas oscuras 
D. Zona clara y oscura 
 






H: Anexo H Fotografías de la 
Implementación de la Estrategia 
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